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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 
Η διπλωματική αυτή εργασία υποβάλλεται  στα πλαίσια της 
ολοκλήρωσης  του Διατμηματικού  Μεταπτυχιακού Προγράμματος 
Σπουδών  που πραγματοποιεί το τμήμα Εφαρμοσμένης Πληροφορικής  
του Πανεπιστημίου Μακεδονίας σε συνεργασία με τα τμήματα  
Ηλεκτρολογίας και Διοίκησης Επιχειρήσεων του Α.Τ.Ε.Ι. Δυτικής 
Μακεδονίας, στην εξειδίκευση της  ¨Επιχειρηματικής  Πληροφορικής¨. 
 
Για την ολοκλήρωση  αυτής της εργασίας  μεγάλη και σημαντική  
ήταν η βοήθεια από τον επιβλέποντα καθηγητή  Δρ. Όροβα Χρήστο τον 
οποίο  θα ήθελα ιδιαίτερα να ευχαριστήσω διότι με την προθυμία του και 
με την αστείρευτη διάθεση του για παροχή γνώσεων,  βοήθησε στο να 
ολοκληρωθεί αυτή την εργασία με το μέγιστο θετικό αποτέλεσμα και τη 
μέγιστη απόκτηση γνώσεων πάνω σε ένα τομέα που  ήταν είναι και θα 
είναι ένα μαγευτικό πεδίο ανάπτυξης και γνώσης, τόσο για το παρόν όσο 
και για το μέλλον μιας σύγχρονης τεχνολογικής κοινωνίας. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
Σε μια κοινωνία όπως τη σημερινή που όλο και περισσότερο 
στηρίζεται στην αυτοματοποίηση και την χρήση ευφυών συστημάτων και 
συσκευών δεν θα μπορούσαν να λείπουν και τα ρομπότ με ευφυή 
συμπεριφορά για οικιακή χρήση.  
 
Συσκευές δηλαδή τέτοιες που να είναι σε θέση με τον ανάλογο 
προγραμματισμό να μπορούν να υλοποιούν καταστάσεις και εργασίες 
που θα έκανε και ένας απλός άνθρωπος. 
 
Σκοπός της διπλωματικής εργασίας είναι η παρουσίαση των 
οικιακών ρομπότ και ο προγραμματισμός ενός διαδεδομένου τύπου 
ρομπότ της εταιρίας Parallax, ώστε να μπορέσουμε να παρατηρήσουμε 
αυτή την ευφυή συμπεριφορά με αποτέλεσμα να ικανοποιηθούν όλοι 
εκείνοι οι περιορισμοί που τίθενται κάθε φορά. 
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1  ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1.   ΣΚΟΠΟΣ 
 
Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να δούμε πως η ρομποτική σε 
συνδυασμό με  την τεχνητή νοημοσύνη μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε 
οικιακές εφαρμογές αλλά και ευρύτερα και πως μια ηλεκτρονική συσκευή 
μπορεί να επιδεικνύει ευφυή συμπεριφορά. 
 
Επιπλέον θα μπορέσουμε να δούμε πως τα ρομπότ μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν στην καθημερινότητα μας, ακόμα και στις πιο απλές 
καθημερινές μας συνήθειες. 
 
1.2. ΔΙΑΡΘΡΩΣΗ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
Στην εργασία αυτή θα δούμε στην αρχή μια ιστορική αναδρομή για 
τα ρομπότ και την τεχνητή νοημοσύνη όπως αυτή περιγράφεται ακόμα 
και από Έλληνες φιλόσοφους και τι εξυπηρετούσαν τα ρομπότ της 
εποχής, στην αρχαία Ελλάδα.  
 
Στη συνέχεια γίνεται εκτενής αναφορά σε διάφορα είδη ρομπότ τα 
οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην καθημερινή μας ζωή και να 
την κάνουν πιο εύκολη και πιο αποδοτική σε πολλές περιπτώσεις. 
 
Επιπλέον γίνεται και μια  αναφορά σε συγκεκριμένους τύπους 
ρομπότ, όπως  ρομπότ παιχνίδια καθημερινής χρήσης και ρομπότ μιας 
πιο διευρυμένης χρήσης.  
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Στη συνέχεια αναφέρονται  στοιχεία τα οποία είναι απαραίτητα για 
την λειτουργία των ρομπότ, όπως τα ηλεκτρονικά και μηχανικά 
χαρακτηριστικά τους καθώς και το λογισμικό που ελέγχει τη λειτουργία 
τους.  
Επιπλέον, γίνεται αναφορά σε ένα ευρέως διαδεδομένο οικιακό 
ρομπότ (Parallax), στα τεχνικά του χαρακτηριστικά καθώς και τον τρόπο 
προγραμματισμού του ώστε να εκτελεί τις κατάλληλες ενέργειες που 
πρέπει να πραγματοποιήσει ανάλογα πάντα με το στόχο και τους 
περιορισμούς. 
Επίσης  γίνεται αναφορά  στην αντίστοιχη γλώσσα (PBasic) 
προγραμματισμού και παρουσιάζεται το πρόβλημα που θέλουμε να 
λύσει το συγκεκριμένο ρομπότ δηλαδή να επιτύχει το συγκεκριμένο 
στόχο.  
Η εργασία συνεχίζει με την παρουσίαση του αλγόριθμου και της 
λειτουργίας του ρομπότ για την επίλυση ενός απλού προβλήματος 
μετάβασης από ένα σημείο του χώρου σε κάποιο άλλο. Παρουσιάζονται 
τα διάφορα προβλήματα που εμφανίστηκαν και οι τρόποι αντιμετώπισης 
τους. Κλείνοντας την εργασία, υπάρχει το κεφάλαιο στο οποίο 
συνοψίζονται τα στοιχεία που παρουσιάστηκαν και παρουσιάζονται τα 
αντίστοιχα συμπεράσματα. 
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2  ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ  
 
2.1.  ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ 
 
 
Ρομπότ ονομάζεται εκείνη η μηχανή η οποία έχει  συμπεριφορά 
ανάλογα με αυτή του ανθρώπου και εκτελεί εργασίες σύμφωνα με 
προγραμματισμένες εντολές του ανθρώπου [1]. Οι σύγχρονοι 
ρομποτικοί μηχανισμοί κατάγονται από δύο εντελώς διαφορετικούς 
κλάδους:  
• Από τα πρώιμα αυτόματα, που ουσιαστικά δεν ήταν τίποτε άλλο παρά 
ψυχαγωγικά «παιχνίδια» για μεγάλους  
• Από τις ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις στο χώρο της βιομηχανικής 
παραγωγής που είχε συνεχώς αυξανόμενες ανάγκες για όλο και πιο 
«έξυπνες» μηχανές οι οποίες θα μπορούσαν να αντικαταστήσουν 
επάξια τον άνθρωπο στην παραγωγική διαδικασία. 
  Ο Ήρων ο Αλεξανδρινός, Έλληνας σοφός του 1ου αιώνα π.χ. 
θεωρείται ο πατέρας της σύγχρονης ρομποτικής. Δίδαξε στο μουσείο της 
Αλεξάνδρειας και τα αυτόματά του περιγράφονται στο βιβλίο του 
«Πνευματικά και Αυτοματοποιητική». Κατασκεύασε μεγάλο αριθμό 
αυτοκινούμενων μηχανών, που λειτουργούσαν και κινούνταν από μόνες 
τους σαν όντα αληθινά, αξιοποιώντας τις ιδιότητες των υγρών και των 
αερίων, διαθέτοντας πολύπλοκα μηχανικά συστήματα και έναν ιδιοφυή 
προγραμματισμό κινήσεων. Κατά την παράδοση, που ίσως να 
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περιλαμβάνει και υπερβολές, κατασκεύασε μηχανικά πουλιά που 
κελαηδούσαν, έπιναν νερό και πετούσαν. Τα σχέδια που έχουν σωθεί 
μας δείχνουν ότι είχε κατασκευάσει μια βρύση που έτρεχε αυτόματα 
νερό, πύλες ναού που άνοιγαν αυτόματα, βωμούς που μπορούσαν να 
κινούνται με κάποιο πρόγραμμα κλπ.  
  Οπωσδήποτε για πολλούς αιώνες δεν φαίνεται να υπήρξαν 
μιμητές του. Στην Ευρώπη του 18ου αιώνα εκδηλώθηκε ξαφνικό 
ενδιαφέρον για τα αυτόματα μεταξύ παλιών επιδέξιων τεχνιτών. Σε 
μουσείο της Βιέννης διατηρείται ένας αυτόματος «γραφέας» από το 
1753, μηχανισμός που είχε την ικανότητα να γράφει και να σχεδιάζει. 
Γάλλοι ωρολογοποιοί κατασκεύασαν πολλούς μηχανικούς ανθρώπους 
που έγραφαν, σχεδίαζαν ή έπαιζαν μουσικά όργανα. Φωτογραφίες στο 
μουσείο Τεχνών και Επιτηδευμάτων μας δείχνουν ότι ο Ζακ Ντε 
Βωκανσόν είχε κατασκευάσει μηχανοκίνητη πάπια που κούναγε τα 
φτερά της, έπινε νερό, τσιμπολογούσε καλαμπόκι και ακόμη «χώνευε» ή 
τουλάχιστον διέλυε το καλαμπόκι. Πιο σύγχρονα δείγματα κλασικών 
αυτομάτων αποτελούν οι κούκλες που βαδίζουν και 
μιλούν.                                        
  Ο όρος ρομπότ παράγεται από την Τσέχικη λέξη «ρομπότε» που 
σημαίνει εργασία και χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά από τον Κ. 
Τσάπεκ στο θεατρικό έργο «RUR» το 1920, όπου ρομπότ ονομάζονταν 
μηχανικοί άνθρωποι. Η παλαιότερη ελληνική λέξη αυτόματο, 
χρησιμοποιείται πλέον περισσότερο για μηχανισμούς που μιμούνται τον 
άνθρωπο ή κάποιο ζώο, χωρίς αναγκαστικά να παράγουν ωφέλιμο 
έργο. Ο νέος όρος «ανδροειδές» αναφέρεται σε ανθρωπόμορφους αλλά 
όχι όμως σε ζωόμορφους μηχανισμούς. 
  Η Ρομποτική είναι ένας νεοσύστατος τεχνολογικός κλάδος, 
παράγωγος της τεχνολογίας του αυτοματισμού και ασχολείται με τη 
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μελέτη και την ανάπτυξη των ρομπότ, προγραμματιζόμενων δηλαδή 
μηχανισμών που χρησιμοποιούνται σε επιστημονικές ή βιομηχανικές 
εφαρμογές ως υποκατάστατα του ανθρώπου. Ένα ρομπότ μπορεί να 
μοιάζει στην εξωτερική του εμφάνιση με τον άνθρωπο, μπορεί να κινείται 
και να ενεργεί όπως ο άνθρωπος, αλλά μπορεί και όχι, είναι δε αρκετά 
δύσκολο να οριστεί η διαχωριστική γραμμή μεταξύ των ρομπότ και των 
απλών αυτοματοποιημένων μηχανών. Κατά γενικό κανόνα, όσο πιο 
περίπλοκη και εξειδικευμένη είναι μια μηχανή, τόσο μεγαλύτερη είναι η 
πιθανότητα να χαρακτηριστεί σαν ρομπότ.  
  Με την ανάπτυξη της τεχνικής, τα ρομπότ χωρίστηκαν σε δύο 
βασικές κατηγορίες  [9]: 
• Τα ρομπότ που κατευθύνονται από τον άνθρωπο 
(τηλεκατευθυνόμενα). 
• Τα ρομπότ με τεχνητή νοημοσύνη (ολοκληρωτικά), τα οποία 
δρουν κατά κάποιο τρόπο «λογικά» χωρίς την ανάμειξη του 
ανθρώπου.  
  Τα περισσότερα σύγχρονα ρομπότ είναι ρομπότ χειριστές αν και 
υπάρχουν και άλλα είδη όπως πληροφόρησης, κινούμενα κλπ. Το 
βιομηχανικό ρομπότ- χειριστής έχει μηχανικά χέρια (ένα ή περισσότερα) 
και πίνακα ελέγχου ή ενσωματωμένη διάταξη προγραμματισμένης 
λειτουργίας. Μπορεί να χειρίζεται εξαρτήματα που ζυγίζουν από λίγα 
γραμμάρια μέχρι αρκετά κιλά, έχει ακτίνα δράσης μέχρι περίπου δύο 
μέτρα και μπορεί να εκτελεί από 200 μέχρι 1000 εργασίες την ώρα. Τα 
αυτόματα βιομηχανικά ρομπότ έχουν το σοβαρό πλεονέκτημα σε σχέση 
με τον άνθρωπο, ότι εκτελούν με μεγαλύτερη ταχύτητα και μεγαλύτερη 
ακρίβεια επαναλαμβανόμενες εργασίες. 
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  Μεγαλύτερη εφαρμογή έχουν βρει τα ρομπότ χειριστές που 
κατευθύνονται από απόσταση και με «μηχανικό χέρι», που στηρίζεται σε 
κινητή ή ακίνητη θέση. Ο χειριστής διευθύνει την κίνηση του χεριού, ενώ 
το παρακολουθεί άμεσα ή σε τηλεοπτική κάμερα. Συχνά τα ρομπότ 
εφοδιάζονται με εκπαιδευμένο σύστημα που τα κατευθύνει με βάση 
κάποιο συγκεκριμένο πλάνο για την εργασία τους. Όταν σε ένα ρομπότ 
αυτού του είδους υποδεικνύεται η σειρά των διαδικασιών που πρέπει να 
εκτελέσει, το σύστημα διεύθυνσης αποθηκεύει αυτή τη σειρά στο 
πρόγραμμα διεύθυνσης και ύστερα την επαναλαμβάνει με ακρίβεια. Τα 
ρομπότ χειριστές χρησιμοποιούνται για εργασίες σε σημεία 
απροσπέλαστα για τον άνθρωπο ή σε συνθήκες επικίνδυνες ή βλαβερές 
γι αυτόν, όπως στην πυρηνική βιομηχανία, στη χημική βιομηχανία κλπ. 
Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 60 εμφανίστηκαν υποβρύχια ρομπότ 
χειριστές που ήταν ικανά να χειριστούν συσκευές και να κάνουν 
εργασίες σε μεγάλα βάθη στους ωκεανούς. Πριν από λίγα χρόνια ένα 
τέτοιο ρομπότ χειριστής έφτασε μέχρι τον πλανήτη Άρη και μας έστειλε 
θαυμάσιες εικόνες και πάρα πολλές επιστημονικές μετρήσεις από τα 
όργανα που ήταν εφοδιασμένο. 
  Στα τέλη της δεκαετίας του 60 εμφανίστηκε μια νέα τεχνολογική 
τάση που συνδέεται με τη δημιουργία «λογικών» ρομπότ. Αυτά έχουν 
αισθητήρες που συλλέγουν πληροφορίες για την κατάσταση που 
επικρατεί στο κοντινό τους περιβάλλον (κάμερες για εικόνες, μικρόφωνα 
για ήχους, θερμόμετρα για μέτρηση εξωτερικής θερμοκρασίας, 
αυτόματους μετρητές αποστάσεων κλπ), έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή 
για την επεξεργασία των παραπάνω πληροφοριών και κινητήριο 
σύστημα για να εκτελεί τις απαραίτητες ενέργειες. Στη βάση αυτών των 
στοιχείων ο τεχνητός «εγκέφαλος» διαμορφώνει το μοντέλο του 
περιβάλλοντος και παίρνει απόφαση (χρησιμοποιώντας μεθόδους από 
την τεχνητή νοημοσύνη) για τη σειρά των ενεργειών που θα 
 12
πραγματοποιηθούν από τους μηχανισμούς κίνησης που διαθέτει. Οι 
ενέργειες του έξυπνου ρομπότ αν το επιθυμούμε έχουν ορισμένες 
ομοιότητες με την ανθρώπινη συμπεριφορά.  
 
2.2.  Η ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ ΟΠΩΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΑΡΧΑΙΑ 
ΕΛΛΑΔΑ.  
 
2.2.1. ΧΡΥΣΟΙ ΒΟΗΘΟΙ 
 
Ο Ήφαιστος είχε φτιάξει μερικές χρυσές γυναίκες (θεραπαινίδες) 
να τον βοηθάνε στο εργαστήριο, να τον στηρίζουν για να περπατάει 
καλύτερα, αλλά και για να έχει κάποιον να μιλάει.  
 
2.2.2. ΜΗΧΑΝΙΚΟΙ ΣΚΥΛΟΙ 
Οι Θεοί ήταν ιδιαίτερα ευχαριστημένοι με τον βασιλιά Αλκίνοο και 
μέσω της τέχνης του Ήφαιστου, του χάρισαν χρυσούς και ασημένιους, 
αθάνατους και πανίσχυρους μηχανικούς σκύλους για την προστασία του 
παλατιού του.  
 
2.2.3. ΚΙΝΟΥΜΕΝΕΣ ΚΟΥΚΛΕΣ 
Ο Όμηρος και ο Πλάτωνας αναφέρουν ότι ο Δαίδαλος ανάμεσα 
στις άλλες εντυπωσιακές του κατασκευές έφτιαξε και κούκλες για τα 
παιδιά του Μίνωα. Σαν βασιλικά παιχνίδια δεν ήταν συνηθισμένες αλλά 
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μπορούσαν να μιλάνε και να κινούνται. Λέγεται μάλιστα ότι αναγκαζόταν 
να τις δένουν για να μην τους φεύγουν μακριά και τις χάνουν. Το ίδιο 
λέγεται και για τους μηχανικούς ανθρωπόμορφους φύλακες του 
λαβύρινθου που κινούταν με υδράργυρο.  
 
2.2.4. Ο ΤΑΛΩΣ 
Ένα από τα πιο γνωστά αρχαία ρομπότ στην Ελλάδα ήταν ο 
διάσημος Τάλως. Κατασκευάστηκε από τον Θεό Ήφαιστο σαν δώρο 
στον βασιλιά της Κρήτης Μίνωα. Ο Τάλως ήταν τεράστιος 
ανθρωπόμορφος και χάλκινος. Προστάτευε την Κρήτη από τους 
εχθρούς της και επέβλεπε την εφαρμογή των νόμων. Μπορούσε να 
κινείται πολύ γρήγορα και ήταν σε θέση να κάνει σε μία μέρα τρεις φορές 
τον γύρο της Κρήτης (περίπου 250 km/h). Είχε την δύναμη να 
εκσφενδονίζει τεράστιους βράχους εναντίων των αντιπάλων του ή να 
τους καίει με την αναπνοή του που πετούσε φωτιά! Με αυτόν τον τρόπο 
έδιωχνε τα εχθρικά πλοία, προστατεύοντας την Κρήτη.  
Όπως λέει ο μύθος, όταν οι Αργοναύτες επέστρεφαν απ' την 
Κολχίδα, με την δύναμη της μάγισσας Μήδειας κατάφεραν να 
καταστρέψουν τον Τάλω. Η Μήδεια κατάφερε να προκαλέσει σύγχυση 
στον Τάλω και τραυματίστηκε άσχημα στο πόδι του. Το αίμα έφυγε απ' 
την μία και μόνη φλέβα του σαν λιωμένο μέταλλο!  
Μία άλλη εκδοχή της ίδιας ιστορίας αναφέρει ότι ο Ποίας (πατέρας 
του Φιλοκτήτη) τόξευσε ένα βέλος στην φτέρνα του ρομπότ, μία βίδα 
πετάχτηκε και το αίμα των Θεών, έρευσε έξω απ' το μεταλλικό σώμα!  
Αρκετά νομίσματα στα οποία εικονίζεται ο Τάλως βρέθηκαν στην 
πόλη της Φαιστού.  
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2.2.5. ΘΡΟΝΟΣ ΠΑΓΙΔΑ 
Ένα αυτόματο μηχάνημα κατασκεύασε ο Ήφαιστος για να 
εκδικηθεί την μητέρα του Ήρα που τον απέρριψε σαν άσχημο μωρό. 
Ήταν ένας εντυπωσιακά καλοφτιαγμένος χρυσός θρόνος. Όταν όμως η 
Ήρα κάθισε πάνω του αυτόματα σφίχτηκαν γύρω της αλυσίδες 
κρατώντας την δέσμια! Κανένας δεν μπορούσε να την απελευθερώσει 
απ' τα δεσμά της και ο Ήφαιστος ούτε που δεχόταν να συζητήσει την 
απελευθέρωσή της. Τελικά ο Διόνυσος τον επισκέφτηκε και αφού τον 
μέθυσε για τα καλά τον έπεισε να ελευθερώσει την μάνα του απ' τα 
δεσμά. Οι υπόλοιποι Θεοί αναγνωρίζοντας τις δυνάμεις και τα ταλέντα 
του τον δέχτηκαν στον Όλυμπο σαν ίσο τους.  
Στον Όλυμπο, ο Ήφαιστος είχε εργαστήριο με είκοσι καμίνια και 
φυσερά που δούλευαν απλά με εντολές του. Κατασκεύασε επίσης 
αυτόματα τρίποδα χρυσά τραπέζια που τον ακολουθούσαν όπου τα 
χρειαζόταν. Αποδείχθηκαν χρησιμότατα και στα συμπόσια των θεών 
όπου ακολουθούσαν όποιον τα χρειαζόταν.  
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2.3. Η ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ ΣΗΜΕΡΑ  
Σήμερα η εξέλιξη της ρομποτικής είναι ραγδαία και ιδίως στον 
τομέα των οικιακών ρομπότ και ρομπότ ψυχαγωγίας. Στο χώρο αυτό 
υπάρχουν αρκετές και καταξιωμένες εταιρίες όπως η Sony Robots και η 
Honda Robots οι οποίες εξετάζονται αναλυτικότερα παρακάτω. 
2.3.1.  SONY ROBOTS 
Η Sony Robots είναι μία από τις καταξιωμένες και μεγάλες εταιρίες 
στο χώρο των ηλεκτρονικών καθώς  και της ρομποτικής, καθώς και της 
τεχνητής νοημοσύνης. 
Στη συνέχεια καταγράφονται κάποια  από τα είδη των ρομπότ τα 
οποία κατασκεύασε και κατασκευάζει η Sony Robots, τον τρόπο 
λειτουργίας και την ανάλογη χρονολογία κατασκευής. 
Έτος 1999 
ERS-110  
   Εικόνα 1. Ρομπότ AIBO 
Πρώτης γενιάς πρότυπο  τετράποδο αυτόνομο ρομπότ ψυχαγωγίας 
«AIBO» (Artificial Intelligence roBO)  [12].  
Δεν είναι μόνο ικανό να παράγει και να λειτουργεί με  μια σειρά  
αποδόσεων και επιδόσεων αλλά το ρομπότ αυτό θα μπορούσε επίσης 
«να μάθει» και να εκφράσει τις συγκινήσεις του και τις ανάγκες του εν 
δυνάμει. 
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Έτος  2000 
SDR-3X 
    Εικόνα 2.  Ρομπότ  SDR-3X  [12]. 
 
Είναι ένα συμπαγές ρομπότ όπου το ύψος του φτάνει τα 50cm και 
είναι  ικανό να κινείται στα δύο πόδια. Για την κατασκευή και λειτουργία 
του έχει   συνολικά 24 ενώσεις μέσα στο σώμα του, επιτρέποντας το να 
πραγματοποιήσει όχι μόνο τις βασικές μετακινήσεις αλλά  και να 
ισορροπήσει ακόμα και  στο ένα πόδι και να κλωτσήσει ακόμη και μια 
μπάλα.  
Επίσης, αυτό που μπορούμε να παρατηρήσουμε είναι ότι το 
συγκεκριμένο ρομπότ μπορεί και να χορέψει. 
ERS-210  
  Εικόνα 3. Ρομπότ ERS 210  [12]. 
Είναι ένα δεύτερης γενεάς AIBO το οποίο είναι εφοδιασμένο με  
πρόσθετους αισθητήρες και  LEDs που του επιτρέπουν να  μπορεί να 
εκφράσει μια αυξανόμενη σειρά από  συγκινήσεις, όπως για παράδειγμα 
η χαρά. Επίσης προστέθηκε σύστημα αναγνώρισης λόγου (φωνής), 
επιπλέον προστέθηκε και η εικόνα δηλαδή κάμερα για τη σύλληψη των 
λειτουργιών που πραγματοποιούνται στο γύρω περιβάλλον του. 
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Έτος  2001 
ERS-311 
ERS-312  
  Εικόνα 4.  Ρομπότ ERS-311 και ERS-312  [12]. 
Αυτό το πρότυπο παρείχε ένα ανανεωμένο και γοητευτικό σχέδιό 
για το AIBO. Όταν προγραμματίζεται με το δικό του συγκεκριμένο  
λογισμικό, το ρομπότ  θα  χρωματίζεται σε απόχρωση ελεφαντόδοντου 
«LATTE» και θα μπορεί να παίρνει  μια «υπάκουα και ευγενική» 
προσωπικότητα, ενώ σε αντίθετη περίπτωση όταν χρωματίζεται γκρίζο 
σε  πρότυπο «MACRARON» θα συμπεριφέρεται κατά τρόπο «εύθυμο 
και κακό». Αυτά τα χαρακτηριστικά θα εξελίσσονται σύμφωνα με τις 
αλληλεπιδράσεις και το περιβάλλον στο οποίο πρόκειται να βρεθεί  το 
AIBO. 
ERS-220  
  Εικόνα 5. Ρομπότ ERS-220 [12].  
Αυτό το πρότυπο χαρακτηρίζεται από  ένα εντυπωσιακό νέο 
φουτουριστικό σχέδιο. Το λογισμικό θα μπορούσε να προστεθεί για να 
παρέχει μια ενισχυμένη διαλογική εμπειρία, ενώ οι εικόνες και ο ήχος 
που συλλήφθηκαν μέσω της ενσωματωμένης κάμερας και του 
μικροφώνου της μπόρεσαν να μεταφερθούν και να αποθηκευθούν  στα 
PC για περαιτέρω επεξεργασία και «διασκέδαση». 
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Έτος  2002 
SDR-4X 
 Εικόνα 6. Ρομπότ R-4X  [12]. 
Το πρωτότυπο αυτό είναι η συνέχεια του προηγούμενου 
πρωτότυπου μοντέλου SDR-3X. 
Η διαφορά είναι η ύπαρξη της έννοιας  «του πραγματικού χρόνου 
ο οποίος ενσωματώθηκε  στον προσαρμοστικό έλεγχο κινήσεων» 
ενεργοποιώντας συνολικά σε 38 ενώσεις γύρω από το σώμα του 
ρομπότ, επίσης προσαρμόστηκε η έννοια  προηγμένη παράσταση και  
υγιείς λειτουργίες αναγνώρισης. Αυτό το πρότυπο κατασκευάστηκε  με  
μια καλύτερη διαδικασία μετακίνησης και πλουσιότερης επικοινωνίας.  
Το ύψος του φτάνει τα  58 εκατοστά, είναι δηλαδή  8 εκατοστά πιο 
ψηλό από το SDR-3X. 
 
 
 
ERS-31L  
  Εικόνα 7. Ρομπότ ERS-31L   [12]. 
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Το μοντέλο αυτό μοιάζει με καφέ καραμέλα (AIBO) με απώτερο 
σκοπό μεμονωμένα να ολοκληρωθεί κατασκευαστικά και να μοιάζει με 
ένα σκυλί. Αυτό έχει  τις ίδιες βασικές  λειτουργίες πυρήνων με το ERS-
311/312. 
Έτος  2003 
QRIO                                
SDR-4XII 
 Εικόνα 8.  Ρομπότ QRIO SDR-4XII  “Quest for curiosity” [12] 
 
Σχεδιασμένο για  χρήση μέσα στο σπίτι. Αυτό το συμπαγές δίποδο 
ρομπότ χαρακτηρίζεται από  την ενισχυμένη ασφάλεια και τη μεγάλη  
διάρκεια λειτουργίας, επίσης αυξήθηκε η ικανότητα για καλύτερη 
επικοινωνία.  
Επιπλέον το QRIO τραγούδησε τα πρώτα τραγούδια που 
γράφτηκαν από Ryuichi Sakamoto και επίσης μπορούσε να εκτελέσει 
και χορευτικές  επιδείξεις . 
Τελικά το QRIO ήταν ένα πρωτότυπο, και δεν προωθήθηκε εμπορικά. 
 
 
ERS-7  
  Εικόνα 9. Ρομπότ ERS-7   [12] 
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Είναι  ένα νέο στάδιο στην εξέλιξη της ψυχαγωγίας με  ρομπότ. 
Έχει μια  μεγάλη  ποικιλία  αισθητήρων και LEDs τα οποία του δίνουν τη 
δυνατότητα να μπορεί επιτύχει μια προηγμένη αναγνώριση εικόνας και 
μια σειρά από  ευπροσάρμοστες  εκφράσεις. 
 
2.3.2.  HONDA ROBOTS 
 
Άλλη μια μεγάλη προσπάθεια για την αξιοποίηση της Τεχνητής 
Νοημοσύνης  στην κατασκευή και παραγωγή πρωτότυπων κατασκευών 
γίνεται  από τη Honda. 
 
2.3.2.1.  ΤΟ ΠΑΡΕΛΘΟΝ 
 
Το 1986, οι μηχανικοί της Honda αποφασίζουν να δημιουργήσουν 
ένα ρομπότ το οποίο να μπορεί να περπατάει. Τα πρόωρα πρότυπα (E1, 
E2, E3) εστίασαν στην ανάπτυξη των ποδιών που θα μπορούσαν να 
μιμηθούν τον περίπατο ενός ανθρώπου. Οι επόμενες σειρές προτύπων 
(E4, E5, E6) στράφηκαν στη σταθεροποίηση του περπατήματος και την 
δυνατότητα αναρρίχησης σκαλοπατιών.  
 
Έπειτα, προστέθηκαν το κεφάλι, το σώμα και τα υπόλοιπα 
στοιχεία που ήταν απαραίτητα  στο ρομπότ για να βελτιώσουν την 
ισορροπία και να ελέγχουν  τη λειτουργία του . Το πρώτο ρομπότ 
humanoid της Honda το P1 ήταν μάλλον τραχύ και ανερχόταν σε 386 
λίβρες. Το P2 βελτιώθηκε σε ένα πιο φιλικό σχέδιο, σε ένα πιο 
βελτιωμένο περπάτημα και τοποθετήθηκε σε ένα σκαλοπάτι που 
αναρριχιόταν ή κατέβαινε, επίσης βελτιώθηκαν και οι  αυτόματες 
μετακινήσεις. Το πρότυπο P3 ήταν συμπαγέστερο,  ζυγίζοντας 287 
λίβρες.  
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 2.3.2.2.  ΤΟ ΠΑΡΟΝ 
 
Ο ASIMO [19] (εικόνα 10) είναι το αποκορύφωμα δύο δεκαετιών 
έρευνας ρομποτικής humanoid από τους μηχανικούς της Honda. Ο 
ASIMO μπορεί να τρέξει, να περπατήσει σε δρόμους ή σημεία με  
κλίσεις ακόμα και σε ανώμαλες επιφάνειες, να γυρίσει ομαλά, να 
αναρριχηθεί στα σκαλοπάτια και να φθάσει  να πιάσει  αντικείμενα.  
 
Ο ASIMO μπορεί επίσης να κατανοήσει και να αποκριθεί στις 
απλές φωνητικές εντολές. Έχει τη δυνατότητα να αναγνωρίσει τα 
πρόσωπα μιας συγκεκριμένης  ομάδας ατόμων. Αυτό μπορεί να 
επιτευχθεί χρησιμοποιώντας τα μάτια του τα οποία είναι οι κάμερες του, 
ο ASIMO μπορεί επίσης  να χαρτογραφήσει το περιβάλλον του και να 
καταχωρήσει τα στάσιμα αντικείμενα. Μπορεί επίσης να αποφύγει τα 
εμπόδια καθώς κινείται μέσα στο περιβάλλον λειτουργίας  του. 
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Εικόνα 10.   Το Robot ASIMO 
 
 
2.3.2.3.  ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ 
 
Δεδομένου ότι η ανάπτυξη συνεχίζεται για τον  ASIMO, σήμερα η 
Honda επιδεικνύει τον  ASIMO σε όλο τον κόσμο για να ενθαρρύνει και 
να εμπνεύσει τους νέους σπουδαστές αλλά και όσους ασχολούνται με τη 
ρομποτική ώστε να μελετήσουν  τις ανάλογες επιστήμες.  
 
Στο μέλλον, ο ASIMO θα μπορεί να εξυπηρετήσει, όπως ένα άλλο 
σύνολο ματιών, αυτιών, χεριών και ποδιών  όλα τα είδη των 
ανθρώπινων  αναγκών. Το Someday ASIMO θα μπορεί να πετύχει 
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αρκετά σημαντικούς στόχους, όπως η βοήθεια των ηλικιωμένων 
ανθρώπων ή ενός προσώπου που είναι καθηλωμένος   σε ένα κρεβάτι ή 
σε μια αναπηρική καρέκλα.  
 
Ο ASIMO θα μπορεί επίσης να εκτελέσει ορισμένες  εργασίες που 
είναι επικίνδυνες για τους ανθρώπους, όπως η κατάσβεση επικίνδυνων  
πυρκαγιών ή ο καθαρισμός διαφόρων τοξικών ουσιών. 
2.4.   ΗUMANOID ROBOT (ΑΝΘΡΩΠΟΕΙΔΕΣ) 
Η επιτυχής ανάπτυξη του  περπατήματος, του άλματος, και της 
τρέχουσας τεχνολογίας ελέγχου και μετάδοσης κίνησης οδήγησε στην 
κατασκευή ενός  ρομπότ το οποίο είναι παγκόσμια πρωτοτυπία  στην 
κατηγορία των ρομπότ που μπορούν να τρέχουν και ονομάζονται  
humanoid (ανθρωποειδές) [11]. 
 
Εικόνα 11. Ηumanoid ρομπότ 
Στις 18 Δεκεμβρίου 2003 στο Τόκιο της Ιαπωνίας, η εταιρία της 
Sony Robots ανήγγειλε  την ανάπτυξη μιας  εντυπωσιακά 
προχωρημένης προσπάθειας για τη δημιουργία  του humanoid ρομπότ 
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της, επιτρέποντας τον ολοκληρωμένο έλεγχο των  κινήσεων  στο 
περπάτημα, στο άλμα και στο τρέξιμο.  
Με την εφαρμογή αυτής της τεχνολογίας σε QRIO, που είναι μια 
από τις πλατφόρμες τεχνολογίας της Sony, η εταιρία  έχει δημιουργήσει 
επιτυχώς το πρώτο ρομπότ παγκόσμιος που μπορεί να  τρέχει, το 
humanoid, ως αυτόνομο ρομπότ με  εσωτερικό σύστημα ελέγχου και  
σύστημα παροχής ηλεκτρικής ενέργειας 
2.5.   ACTROID ROBOT 
Οι εσωτερικοί αισθητήρες επιτρέπουν στα πρότυπα Actroid [10]  
να μπορούν να  αντιδρούν με μια φυσική κίνηση μέσω των 
ενεργοποιητών αέρα που τοποθετούνται σε πολλά σημεία της 
άρθρωσης στο ανώτερο σώμα (μέση και πάνω). Τα πρώτα  πρότυπα 
Actroid είχαν 42 σημεία  άρθρωσης, ενώ τα πιο πρόσφατα πρότυπα 
έχουν 47.  
 
Εικόνα  12. Actroid robot 
 Μέχρι τώρα, η μετακίνηση στο χαμηλότερο σώμα (μέση και κάτω) 
είναι περιορισμένη. Η λειτουργία του αισθητήριου συστήματος του 
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ρομπότ με την  τροφοδότηση αέρα για  τις μετακινήσεις το κάνει αρκετά 
γρήγορο ώστε να αντιδράσει ή να προστατευθεί από τις παρεισφρητικές 
κινήσεις, όπως ένα ράπισμα ή ένα σπρώξιμο.  
Το Actroid μπορεί επίσης να μιμηθεί τη συμπεριφορά του 
ανθρώπινου σώματος όπως για παράδειγμα μικρές μετατοπίσεις σε 
ανάλογες θέσεις,  μετακινήσεις κεφαλιού και ματιών και την εμφάνιση 
της αναπνοής στο στήθος του. Επιπλέον, το ρομπότ μπορεί «να 
διδαχθεί» ώστε να μιμηθεί τις ανθρώπινες κινήσεις ακόμα  μπορεί να 
έχει τα αντανακλαστικά ενός ανθρώπινου  προσώπου.  
Η μάθηση των κινήσεων μπορεί να επιτευχθεί με την καταγραφή 
εκείνων  των σημείων που θέλει να «μάθει» χρησιμοποιώντας  το 
ανάλογο  οπτικό σύστημά  (κάμερες) και  υπολογίζοντας τις  κινήσεις σε 
αντιστοιχία με το τι βλέπει.  
Έτσι αυτή η κίνηση μπορεί  «να μαθευτεί» από το ρομπότ και να 
επαναληφθεί όσες φορές θέλει. 
Το δέρμα αποτελείται από  σιλικόνη και φαίνεται  ιδιαίτερα 
ρεαλιστικό. Ο συμπιεσμένος αέρας,  οι σερβοκινητήρες  του ρομπότ  και 
το μεγαλύτερο μέρος του υλικού των ηλεκτρονικών υπολογιστών του 
λειτουργεί με Τεχνητή Νοημοσύνη, βρίσκονται  εξωτερικά  από τη κύρια 
μονάδα. Αυτός είναι ένας παράγοντας ο οποίος συμβάλλει στην έλλειψη 
ικανοτήτων μετακίνησης του ρομπότ. Για αυτό όταν επιδεικνύεται ένα   
Actroid, είτε είναι πάντα καθισμένο, είτε είναι στημένο σε μια σταθερή 
θέση υποστήριξης από το  πίσω μέρος.  
Το διαλογικό Actroid μπορεί επίσης να επικοινωνήσει σε ένα 
στοιχειώδες επίπεδο με τους ανθρώπους, με την ομιλία. Τα μικρόφωνα  
τα οποία βρίσκονται εσωτερικά του Actroid καταγράφουν την ομιλία ενός 
ανθρώπου, στη συνέχεια  ο ήχος φιλτράρεται για να αφαιρέσει τον 
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παρασιτικό θόρυβο - συμπεριλαμβανομένων ακόμα και των ήχων της 
λειτουργίας του ρομπότ, έπειτα το λογισμικό της λεκτικής αναγνώρισης 
που χρησιμοποιείται,  μετατρέπει το ακουστικό σήμα σε λέξεις και  
προτάσεις, οι οποίες έπειτα μπορούν να υποβληθούν σε επεξεργασία 
από το σύστημα Τεχνητής Νοημοσύνης του Actroid. Τέλος, μια λεκτική 
απάντηση δίνεται μέσω της τεχνητής ομιλίας που  βρίσκεται στις 
εξωτερικές μονάδες του. 
Η περαιτέρω αλληλεπίδραση επιτυγχάνεται μέσω των μη λεκτικών 
μεθόδων. Όταν εξετάζεται, το διαλογικό Actroid χρησιμοποιεί έναν 
συνδυασμό «αισθητήρων κραδασμών στα πόδια και 
πολυκατευθυντικών αισθητήρων όρασης» προκειμένου να διατηρηθεί η 
οπτική επαφή με τον ομιλητή. Επιπλέον, τα ρομπότ μπορούν να 
αποκριθούν με περιορισμένους τρόπους στη γλώσσα του σώματος και 
τον τόνο της φωνής με την αλλαγή των εκφράσεων του προσώπου, της 
θέσης και της φωνητικής αλλαγής . 
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2.6. ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΡΟΜΠΟΤ   
 
 
Εικόνα  13. Βιομηχανικό ρομπότ 
Ένα βιομηχανικό ρομπότ [7] καθορίζεται επίσημα από το ISO 
Standard 8373:1994, Manipulating Industrial Robots – Vocabulary ως 
ένας  αυτόματα ελεγχόμενος, επαναπρογραμματιζόμενος για πολλές 
χρήσεις μηχανισμός ο οποίος μπορεί να είναι προγραμματίσημος σε 
τρεις ή περισσότερους άξονες. Ο τομέας της βιομηχανικής ρομποτικής 
μπορεί να οριστεί πιο ουσιαστικά ως η μελέτη, το σχέδιο και η χρήση 
των συστημάτων ρομπότ για έναν κορυφαίο καθορισμό που στηρίζεται 
στον προγενέστερο καθορισμό του ρομπότ. 
Οι χαρακτηριστικές εφαρμογές των ρομπότ περιλαμβάνουν τη 
συγκόλληση, τη ζωγραφική, τη συνέλευση, την επιλογή και τη θέση, τη 
συσκευασία , την επιθεώρηση προϊόντων,  τη δοκιμή και  όλων εκείνων 
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των διαδικασιών που ολοκληρώνονται με την υψηλή αντοχή,  ταχύτητα, 
και  ακρίβεια. 
Οι συνηθέστερα χρησιμοποιημένες διαμορφώσεις των 
βιομηχανικών  ρομπότ είναι τα  αρθρωτά  ρομπότ, τα ρομπότ SCARA 
(Selective Compliant Assembly Robot Arm ή Selective Compliant 
Articulated Robot Arm [18] και τα καρτεσιανά ισότιμα ρομπότ, ρομπότ 
ατσάλινων σκελετών ή ρομπότ Χ-Υ-Ζ αξόνων.  
 Μερικά ρομπότ είναι προγραμματισμένα  να λαμβάνουν πιστά τις 
συγκεκριμένες ενέργειες επανειλημμένως (επαναλαμβανόμενες 
ενέργειες) χωρίς παραλλαγή και με έναν υψηλό βαθμό  ακρίβειας. Αυτές 
οι ενέργειες καθορίζονται από τις προγραμματισμένες ρουτίνες που 
διευκρινίζουν την κατεύθυνση, την επιτάχυνση, την ταχύτητα, την 
επιβράδυνση, και την απόσταση μιας σειράς συντονισμένων κινήσεων. 
 Άλλα ρομπότ είναι πιο εύκαμπτα ως προς τον προσανατολισμό 
του αντικειμένου στο οποίο λειτουργούν ή ακόμα και του στόχου που 
πρέπει να εκτελέσει το ίδιο πάνω στο συγκεκριμένο στο αντικείμενο, το 
οποίο το ρομπότ μπορεί ακόμη και να πρέπει να προσδιορίσει.  
Παραδείγματος χάριν, για την ακριβέστερη καθοδήγηση, τα 
ρομπότ περιέχουν συχνά τα υποσυστήματα μηχανικής όρασης 
ενεργώντας ως τα «μάτια» τους, συνδεμένος με τους ισχυρούς 
υπολογιστές ή τους ελεγκτές. Η τεχνητή νοημοσύνη,  γίνεται ένας όλο 
και περισσότερο σοβαρός παράγοντας στο σύγχρονο βιομηχανικό 
ρομπότ. 
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2.6.1.  ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ  ΤΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΡΟΜΠΟΤ 
 
 
Ο George Devol υπέβαλε αίτηση για τα πρώτα διπλώματα 
ευρεσιτεχνίας ρομποτικής το 1954 (του χορηγήθηκε το 1961). Η πρώτη 
επιχείρηση που παρήγαγε ένα ρομπότ ήταν Unimation, που ιδρύθηκε 
από το George Devol και το Joseph F. Engelberger το 1956, και 
βασίστηκε στα αρχικά διπλώματα ευρεσιτεχνίας του Devol. Τα ρομπότ 
Unimation που πρωτοπαράχθηκαν ονομάστηκαν επίσης και 
προγραμματιζόμενες  μηχανές μεταφοράς, δεδομένου ότι η κύρια χρήση 
τους ήταν καταρχάς να μεταφέρουν  αντικείμενα από ένα σημείο σε ένα  
άλλο. Στην πρώτη τους χρήση χρησιμοποίησαν τους υδραυλικούς 
ενεργοποιητές και προγραμματίστηκαν στις κοινές συντεταγμένες, δηλ. 
οι γωνίες των διάφορων ενώσεων αποθηκεύτηκαν κατά τη διάρκεια μιας 
φάσης διδασκαλίας και επαναλήφθηκαν σε λειτουργία. 
 Ήταν ακριβείς στο 1/10.000 της ίντσας (αν και η ακρίβεια δεν είναι 
ένα κατάλληλο μέτρο για τα ρομπότ, συνήθως αξιολογημένο από την 
άποψη της επανάληψης). Στο Unimation χορήγησε αργότερα την άδεια 
χρήσης των δικαιωμάτων και της  τεχνολογία του στις βαριά βιομηχανία 
της Kawasaki και  στον κατασκευαστικό οίκο Nettlefolds, Unimates στην 
Ιαπωνία και την Αγγλία αντίστοιχα.  
Για κάποιο διάστημα ο μόνος ανταγωνιστής του Unimation ήταν 
Α.Ε. του Σινσινάτι Milacron στο Οχάιο των Ηνωμένων Πολιτειών της 
Αμερικής. Αυτό όμως άλλαξε ριζικά προς το τέλος της δεκαετίας του '70 
όταν άρχισαν διάφορα μεγάλα ιαπωνικά συγκροτήματα επιχειρήσεων να 
κατασκευάζουν βιομηχανικά ρομπότ. 
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Το 1969 ο  Victor Scheinman [7] στο Πανεπιστήμιο του Stanford 
εφηύρε το βραχίονα του Στάνφορντ, ένας όλοκληρωτικά ηλεκτρικός  
αρθρωμένος άξονας ρομπότ έξη (6) σημείων με σκοπό να δώσει μια πιο 
ακριβής   λύση στους βραχίονες των βιομηχανικών και όχι μόνο ρομπότ. 
Αυτό επέτρεψε στο να ακολουθήσει ακριβώς τις αυθαίρετες πορείες στο 
διάστημα και διεύρυνε την πιθανή χρήση του ρομπότ στις 
περιπλοκότερες εφαρμογές όπως η συνέλευση και η συγκόλληση.  
Το Scheinman σχεδίασε έπειτα έναν δεύτερο βραχίονα για το 
εργαστήριο του MIT, αποκαλούμενο «βραχίονα MIT.» Το Scheinman, 
μετά από αυτό  κατόρθωσε να  λάβει μια υποτροφία από το Unimation 
ώστε  να αναπτύξει τα σχέδιά του, πώλησε εκείνα τα σχέδια σε 
Unimation που τα ανέπτυξε περαιτέρω με την υποστήριξη της  General 
Motors και την εμπορεύτηκε αργότερα ως προγραμματίσημη καθολική 
μηχανή για τη συνέλευση (PUMA). 
Το 1973 η ρομποτική ABB (στο παρελθόν ASEA) εισήγαγε IRB 6, 
ήταν τα πρώτα διαθέσιμα ρομπότ στο εμπόριο όπου ήταν  ηλεκτρικά 
ελεγχόμενα από  μικροεπεξεργαστή. Τα πρώτα δύο ρομπότ IRB 6 
πωλήθηκαν στην εταιρία Magnusson στη Σουηδία για τη λείανση και τη 
στίλβωση των κάμψεων σωλήνων και εγκαταστάθηκαν στην παραγωγή 
τον Ιανουάριο του 1974.  
Το 1973 η ρομποτική εταιρία  KUKA [17] κατασκεύασε  το πρώτο 
ρομπότ της, γνωστό ως FAMULUS, αυτό είναι το πρώτο αρθρωτό 
ρομπότ και  είχε  έξι ηλεκτρομηχανικά οδηγημένους άξονες. 
Το ενδιαφέρον για τη ρομποτική αυξήθηκε προς το τέλος της 
δεκαετίας του '70 και πολλές αμερικανικές επιχειρήσεις εισήγαγαν τον 
συγκεκριμένο  τομέα, συμπεριλαμβανομένων των μεγάλων εταιριών 
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όπως τη General Electric, και General Motors (που διαμόρφωσαν τη 
ρομποτική κοινοπραξία FANUC με FANUC LTD της Ιαπωνίας).  
Το Unimation ρομπότ, αποκτήθηκε το 1984 από την εταιρία 
Electric Westinghouse για 107 εκατομμύριο δολάρια αμερικής. Η  
Westinghouse πώλησε το Unimation στη  Stäubli Faverges SCA της 
Γαλλίας το 1988, εταιρία η οποία   ακόμα κατασκευάζει  αρθρωτά 
ρομπότ για γενικό βιομηχανικό πεδίο και για  εφαρμογές  
αποστειρωμένων δωματίων και τέλος εξαγόρασε το ρομποτικό τμήμα 
της Bosch στα τέλη του 2004 [7].  
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2.7.   ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΕΣ 
 
Αριθμός αξόνων - δύο άξονες απαιτούνται για να φθάσουν σε 
οποιοδήποτε σημείο σε ένα αεροπλάνο  τρεις άξονες απαιτούνται για να 
φθάσουν σε οποιοδήποτε σημείο στο διάστημα. Για να ελέγξουν 
πλήρως τον προσανατολισμό του τέλους του βραχίονα (δηλ. ο καρπός) 
απαιτούνται τρεις ή και περισσότεροι άξονες (παρέκκλιση και ρόλος). 
Μερικά σχέδια (π.χ. το ρομπότ SCARA) ανταλλάσσουν τους 
περιορισμούς στις δυνατότητες κινήσεων για το κόστος, την ταχύτητα, 
και την ακρίβεια.  
• Βαθμοί ελευθερίας που είναι συνήθως η ίδια με τον αριθμό αξόνων. 
• Η περιοχή χαρτογράφησης της μνήμης του  είναι η περιοχή του 
διαστήματος στην οποία ένα ρομπότ μπορεί να φθάσει. 
• Κινηματική : η πραγματική ρύθμιση των άκαμπτων μελών και των 
ενώσεων στο ρομπότ, το οποίο καθορίζει τις πιθανές κινήσεις του 
ρομπότ. Οι κατηγορίες kinematics ρομπότ περιλαμβάνουν 
αρθρωμένος, καρτεσιανός, παράλληλος και SCARA. 
• Ικανότητα μεταφοράς ή ωφέλιμο φορτίο : πόσο το βάρος ένα 
ρομπότ μπορεί να ανυψώσει. 
• Ταχύτητα : πόσο γρήγορα το ρομπότ μπορεί να τοποθετήσει το 
τέλος του βραχίονά του. Αυτό μπορεί να καθοριστεί από την άποψη 
της γωνιακής ή γραμμικής ταχύτητας κάθε άξονα ή ως σύνθετη 
ταχύτητα δηλ. η ταχύτητα του τέλους του βραχίονα όταν κινούνται 
όλοι οι άξονες. 
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• Επιτάχυνση : πόσο γρήγορα ένας άξονας μπορεί να επιταχύνει. 
Δεδομένου ότι αυτό είναι ένας περιοριστικός παράγοντας ένα ρομπότ 
μπορεί να μην είναι σε θέση να φθάσει διευκρινισμένο σε μέγιστό του 
επιταχύνει για τις μετακινήσεις πέρα από μια σύντομη απόσταση ή 
μια σύνθετη πορεία που απαιτεί τις συχνές αλλαγές της κατεύθυνσης. 
• Ακρίβεια : πόσο πολύ ένα ρομπότ μπορεί να φθάσει σε μια 
διαταγμένη θέση. Η ακρίβεια μπορεί να ποικίλει με την ταχύτητα και 
τη θέση μέσα στο λειτουργώντας φάκελο και με το ωφέλιμο φορτίο 
(δείτε τη συμμόρφωση). Μπορεί να βελτιωθεί από τη βαθμολόγηση 
ρομπότ. 
• Επανάληψη : πόσο καλά το ρομπότ θα επιστρέψει σε μια 
προγραμματισμένη θέση. Αυτό δεν είναι το ίδιο με την ακρίβεια. 
Μπορεί να είναι ότι όταν λέγεται για να πάει σε μια ορισμένη θέση Χ-
Υ-Ζ στην οποία φτάνει μόνο μέσα σε 1 χιλ. από εκείνη την θέση. Αυτό 
θα ήταν η ακρίβειά της που μπορεί να βελτιωθεί από τη 
βαθμολόγηση. Αλλά εάν εκείνη η θέση διδάσκει στη μνήμη ελεγκτών 
και κάθε φορά που στέλνεται εκεί επιστρέφει μέσα σε 0.1 χιλ. από τη 
διδάσκουσα θέση έπειτα που η επανάληψη θα είναι μέσα σε 0.1 χιλ. 
• Έλεγχος κινήσεων : για μερικές εφαρμογές, όπως η απλή 
συνέλευση επιλογή και θέσεων, η ανάγκη ρομπότ επιστρέφει μόνο 
repeatably σε έναν περιορισμένο αριθμό των προ-διδάσκων θέσεων. 
Για τις περιπλοκότερες εφαρμογές, όπως η ένωση και η λήξη 
(ζωγραφική ψεκασμού), η κίνηση πρέπει να ελεγχθεί συνεχώς για να 
ακολουθήσει μια πορεία στο διάστημα, με τον ελεγχόμενους 
προσανατολισμό και την ταχύτητα. 
• Πηγή ισχύος : μερικά ρομπότ χρησιμοποιούν τις ηλεκτρικές 
μηχανές, άλλοι χρησιμοποιούν τους υδραυλικούς ενεργοποιητές. Τα 
 34
πρώτα είναι γρηγορότερα, τα τελευταία είναι ισχυρότερα και 
περισσότερο συμφέροντα στις εφαρμογές όπως η ζωγραφική 
ψεκασμού, όπου ένας σπινθήρας μπόρεσε να πυροδοτήσει μια 
έκρηξη  εντούτοις, το χαμηλό εσωτερικό αέρας-pressurisation του 
βραχίονα μπορεί να αποτρέψει την είσοδο των εύφλεκτων ατμών 
καθώς επίσης και άλλων μολυσματικών παραγόντων. 
• Κίνηση : μερικά ρομπότ συνδέουν τις ηλεκτρικές μηχανές με τις 
ενώσεις μέσω των εργαλείων  άλλοι συνδέουν τη μηχανή με την 
ένωση άμεσα (κατευθύνετε την κίνηση). Η χρησιμοποίηση των 
εργαλείων οδηγεί στη μετρήσιμη «σπασμωδική κίνηση» που είναι 
ελευθερία κινήσεων σε έναν άξονα. Τα μικρότερα  ρομπότ υιοθετούν 
συχνά τη υψηλή ταχύτητα, χαμηλές συνεχόμενης  μηχανικής  ροπής, 
οι οποίες απαιτούν γενικά υψηλές αναλογίες συνοδοντώσεων τροχών  
αυτό έχει το μειονέκτημα της σπασμωδικής κίνησης. Σε τέτοιες 
περιπτώσεις η αρμονική κίνηση χρησιμοποιείται  συχνά. 
• Συμμόρφωση : αυτό είναι ένα μέτρο του ποσού στη γωνία ή την 
απόσταση που ένας άξονας ρομπότ θα κινήσει όταν εφαρμόζεται μια 
δύναμη σε τονους. Λόγω της συμμόρφωσης όταν πηγαίνει ένα 
ρομπότ σε μια θέση φέρνοντας το μέγιστο ωφέλιμο φορτίο του θα 
είναι σε μια θέση ελαφρώς χαμηλότερη από όταν δεν φέρνει κανένα 
ωφέλιμο φορτίο.  
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2.8.  ΜΗΧΑΝΙΚΕΣ ΠΛΑΤΦΟΡΜΕΣ - ΤΟ ΥΛΙΚΟ ΒΑΣΗΣ 
 
 Ένα ρομπότ αποτελείται από δύο κύρια μέρη: από το σώμα του 
ρομπότ και από κάποια μονάδα Τεχνητής Νοημοσύνης (Τ.Ν.). Η οποία 
είναι υπεύθυνη για την λειτουργία και τον έλεγχο του μηχανικού μέρους 
εκτελώντας κάποια πρόγραμμα σε λογισμικό ή σε λογικό κύκλωμα. 
   Μία από τις πιο ενδιαφέρουσες πτυχές του ρομπότ είναι εν γένει 
συμπεριφορά τους, η οποία απαιτεί μια σειρά  πληροφοριών ώστε να 
λειτουργήσει με τη μέγιστη απόδοση.  Η απλούστερη συμπεριφορά ενός 
ρομπότ είναι η μετακίνηση.  Συνήθως, οι τροχοί χρησιμοποιούνται ως ο 
υποκείμενος μηχανισμός ώστε το ρομπότ να κάνει μια κίνηση από το 
ένα σημείο στο άλλο.  Επιπλέον η παροχή ηλεκτρικής ενέργειας είναι 
ένα άλλο στοιχείο το οποίο   απαιτείται ώστε  να καταστεί δυνατή η 
κίνηση  στους τροχούς κάτω από τις ανάλογες εντολές του ανάλογου 
λογισμικού που χρησιμοποιεί .  
  
2.9.  ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ 
 Μια ποικιλία από ηλεκτροκινητήρες παρέχουν ενέργεια στο 
ρομπότ, που θα του επιτρέπει να κινήσει τα  μηχανικά του  τμήματα, 
εργαλεία ή εξειδικευμένες συσκευές με συγκεκριμένες και 
προγραμματισμένες κινήσεις.   
Η απόδοση ενός κινητήρα περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο ένα 
μεγάλο μέρος της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας μετατρέπεται σε 
μηχανική ενέργεια.  Παρακάτω θα δούμε πως λειτουργούν  μερικές από 
τις μηχανικές συσκευές που χρησιμοποιούνται  στη σύγχρονη 
τεχνολογία της ρομποτικής.  
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 Κινητήρας Συνεχούς Ρεύματος (DC) : Είναι κινητήρες με ηλεκτρικούς 
πόλους οι οποίοι αποτελούνται από  μόνιμο μαγνήτη και παράγουν 
συνεχές ρεύμα (DC) και από το δρομέα ο οποίος αποτελείται από 
τυλίγματα χάλκινου σύρματος. Οι άκρες του τυλίγματος του δρομέα 
καταλήγουν στα άκρα του συλλέκτη  πάνω στον οποίο εφάπτονται οι 
ψήκτρες ώστε να οδηγηθεί το ηλεκτρικό ρεύμα στο τύλιγμα και να 
δημιουργήσει την ανάλογη περιστροφική  κίνηση μέσα από ένα 
περιστρεφόμενο μαγνητικό πεδίο.  
 Κινητήρας Εναλλασσομένου Ρεύματος (AC):  Είναι κινητήρες 
παρόμοιας κατασκευής με τους κινητήρες Συνεχούς Ρεύματος , με τη 
διαφορά ότι ο στάτης δηλαδή οι μαγνητικοί πόλοι αποτελούνται από μη 
μόνιμους μαγνήτες κατασκευασμένοι από χάλκινα τυλίγματα τα οποία  
διεγείρονται με την διέλευση ηλεκτρικού ρεύματος μέσα από αυτά.  
Αποτέλεσμα αυτού είναι η δημιουργία μαγνητικού πεδίου το οποίο 
επάγεται πάνω στο δρομέα με αποτέλεσμα την κίνηση του κινητήρα. 
 Βηματικοί κινητήρες: Οι βηματικοί κινητήρες είναι κινητήρες  χωρίς 
ψήκτρες, συνεχούς ή εναλλασσόμενου ρεύματος.  Μπορούν να 
μετακινήσουν  το δρομέα τους με επαγωγικό τρόπο από  διαφορετικά 
μαγνητικά τυλίγματα  τα οποία βρίσκονται γεωμετρικά τοποθετημένα 
μέσα στον κινητήρα.  Οι βηματικοί κινητήρες έχουν σχεδιαστεί ώστε να 
μπορεί η κίνηση τους να ελέγχεται με την ανάλογη εντολή που θα 
δεχθούν στο ανάλογο τύλιγμα του. Για να πραγματοποιηθεί αυτό 
υπάρχει ένα ανάλογο ηλεκτρικό κύκλωμα  το οποίο αναλαμβάνει, 
σύμφωνα με τις εντολές που δέχεται κάθε φορά, να ενεργοποιήσει και το 
αντίστοιχο τύλιγμα.  
 Οι σερβοκινητήρες: Οι σερβοκινητήρες είναι οι κινητήρες που 
χρησιμοποιούνται στα Συστήματα Αυτομάτου Ελέγχου, χωρίς φυσικά να 
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είναι ίδιοι με τους κοινούς κινητήρες παρόλο που μοιάζουν 
κατασκευαστικά. Οι σερβοκινητήρες διαφέρουν από τους άλλους 
κινητήρες στο ότι ενσωματώνουν σύστημα ανάδρασης το οποίο 
χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με ένα σερβομηχανισμό οδήγησης με 
σκοπό να ελεγχθεί είτε η ροπή είτε η ταχύτητα. Ο σερβομηχανισμός 
οδήγησης συνίσταται στο σερβοενισχυτή (servodrive) που αποτελεί ένα 
ξεχωριστό στοιχείο του σερβοσυστήματος. 
 
2.10.   ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΟΔΗΓΗΣΗΣ 
 
 Γρανάζια και οι αλυσίδες: Τα γρανάζια  και οι αλυσίδες είναι 
μηχανικές πλατφόρμες που παρέχουν τον ισχυρό και ακριβή τρόπο για 
τη μετάδοση της κίνησης από το ένα μέρος στο άλλο που απαιτείται σε 
ένα ρομπότ.  Η αλλαγή ταχύτητας μεταξύ των δύο μηχανισμών 
εξαρτάται από τον αριθμό των δοντιών σε κάθε γρανάζι.   
 Τροχαλίες και ιμάντες: Οι τροχαλίες και οι ιμάντες είναι δύο άλλοι 
τύποι μηχανικών πλατφόρμων που χρησιμοποιούνται σε ρομποτικές 
εφαρμογές, λειτουργούν με τον ίδιο τρόπο όπως και τα γρανάζια και οι 
αλυσίδες. Οι τροχαλίες είναι  τροχοί με  αυλάκι γύρω από την άκρη τους 
και οι ιμάντες  είναι  βρόχοι καουτσούκ που ταιριάζουν σε αυτό το αυλάκι.  
 Κιβώτιο ταχυτήτων: Το κιβώτιο ταχυτήτων είναι ο μηχανισμός εκείνος 
που με τη χρήση διαφορετικών γραναζιών μπορεί να ελέγχει την 
ταχύτητα κίνησης του ρομποτικού μηχανισμού.  Έτσι, τα κιβώτια 
ταχυτήτων απαιτούν μικρότερες  ανοχές σε σχέση με άλλου είδους 
μηχανισμούς μετάδοσης κίνησης.   
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Χαρακτηριστικό καθημερινό παράδειγμα κιβωτίου ταχυτήτων είναι  
αυτό του αυτοκινήτου, ο μηχανισμός λειτουργίας  ενός ρολογιού και 
τέλος καταπληκτικό παράδειγμα τεχνολογικής κατασκευής γραναζιών 
είναι ο μηχανισμός των Αντικυθήρων.  
 
2.11.  ΤΡΟΦΟΔΟΤΙΚΑ 
 Η παροχή ενέργειας προβλέπεται γενικά από δύο τύπους 
μπαταριών.  
1. Οι πρωτογενείς ηλεκτρικές μπαταρίες που χρησιμοποιούνται 
μία φορά και στη συνέχεια απορρίπτονται.  
2. Οι δευτερογενής μπαταρίες που  λειτουργούν από μια (ως επί 
το πλείστον) αναστρέψιμη χημική αντίδραση και μπορεί να 
επαναφορτιστεί πολλές φορές (επαναφορτιζόμενες).   
Οι δευτερογενής (επαναφορτιζόμενες) έχουν λιγότερη ενέργεια 
από τις πρωτογενείς (απλές) μπαταρίες, αλλά μπορούν να 
επαναφορτιστούν μέχρι και χίλιες φορές ανάλογα με τη χημική τους 
σύσταση και το περιβάλλον τους.  Συνήθως η πρώτη χρήση  μιας 
επαναφορτιζόμενης μπαταρίας δίνει μέχρι και 4 ώρες συνεχούς 
λειτουργίας, σε μια ρομποτική εφαρμογή .  
 Υπάρχουν κυριολεκτικά εκατοντάδες διαφορετικά είδη μπαταριών 
που διατίθενται για χρήση σε ρομπότ. Οι μπαταρίες κατηγοριοποιούνται 
ανάλογα με τα χημικά τους στοιχεία και το μέγεθός τους, επίσης από την 
ονομαστική τάση (V) και την χωρητικότητα τους (Ah).   
Η τάση της μπαταρίας είναι εκείνο το ηλεκτρικό μέγεθος το οποίο 
καθορίζεται από τα χημικά στοιχεία που περιέχει και από το μέγεθος της.  
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Στον παρακάτω  Πίνακα  βλέπουμε τα  ανάλογα μεγέθη των μπαταριών 
που χρησιμοποιούνται σε ανάλογες ρομποτικές και όχι μόνο εφαρμογές.  
 
2.12.   ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ 
 
 Υπάρχουν δύο μεγάλες πλατφόρμες υλικού σε ένα ρομπότ.  Η 
μηχανική πλατφόρμα η οποία για να λειτουργήσει απαιτείται ηλεκτρική 
τάση υψηλής  ισχύος (κύκλωμα ισχύος) καθώς και η ηλεκτρονική 
πλατφόρμα η οποία λειτουργεί με χαμηλή ηλεκτρική τάση της τάξης  των 
5 volt συνήθως (κύκλωμα ελέγχου).  Οι δύο αυτές πλατφόρμες πρέπει 
να ενοποιηθούν σε λειτουργικό επίπεδο, προκειμένου να είναι 
εφαρμόσιμη η ψηφιακή λογική και για τον έλεγχο των μηχανικών 
συστημάτων.  Η κλασική λειτουργική ενοποίηση  για γίνει αυτό είναι η 
χρήση συγκεκριμένων ηλεκτρικών στοιχείων.  
 Ένα από τα απλά ηλεκτρομηχανικά στοιχεία που χρησιμοποιείται 
είναι ο ηλεκτρονόμος ή ρελέ. Επιπλέον αντί για ηλεκτρομηχανικά ρελέ 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν ηλεκτρονικά κυκλώματα τα οποία δεν 
έχουν μηχανικές φθορές, τα τρανζίστορ  MOSFETs, για παράδειγμα, 
είναι εξαιρετικά αποδοτικοί διακόπτες  πυριτίου, που διατίθενται σε 
πολλά και διαφορετικά μεγέθη.  
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2.13.  ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ 
 
 Ένα  ρομπότ για να μπορέσει να αντιδράσει σύμφωνα με μια 
βασική λειτουργική διαδικασία,  απαιτούνται τα ανάλογα είδη 
αισθητήρων.  
 Στα περισσότερα συστήματα μια αίσθηση του χρόνου είναι 
ενσωματωμένη μέσα  στα αντίστοιχα ηλεκτρικά κυκλώματα και στον 
προγραμματισμό.  Για αυτό για να είναι παραγωγικό στην πράξη ένα 
ρομπότ, πρέπει να έχει και το ανάλογο υλικό και λογισμικό αναγνώρισης 
του περιβάλλοντος του, το οποίο (λογισμικό)  να μπορεί να 
αναπροσαρμόζεται γρήγορα.   
Ανεξάρτητα από τον αισθητήρα ή το λογισμικό, οι αισθητήρες 
μπορούν να θεωρηθούν ως αλληλεπιδράσεις με εξωτερικούς 
παράγοντες (με άλλα λόγια, τον έξω κόσμο).   Ένας αισθητήρας είναι ο 
μηχανισμός, ή το  στοιχείο εκείνο  που μετατρέπει το σήμα που δέχεται 
από κάποιο φυσικό μέγεθος  σε μορφή ηλεκτρικού σήματος ανάλογο να 
κατανοηθεί από τα αντίστοιχα ηλεκτρικά κυκλώματα.  Ένας αισθητήρας 
λαμβάνει το σήμα και το μεταδίδει  σε έναν αποδέκτη.   
 Λογικοί αισθητήρες: Ένα άλλο  ισχυρό κομμάτι στα ρομπότ  είναι η 
χρήση λογικών αισθητήρων, οι οποίοι  είναι μια μονάδα ανίχνευσης ή 
μια ενότητα που παρέχει ένα συγκεκριμένο τρόπο ανίχνευσης ενός 
αντικειμένου.  Αποτελείται από την επεξεργασία σήματος, από την 
παρουσία του φυσικού αισθητήρα, και την ανάλογη παρουσία του 
λογισμικού που απαιτείται για να εξάγεται η ανίχνευση του αντικειμένου .  
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 Αισθητήρες προσέγγισης: Είναι οι αισθητήρες απόστασης και έχουν 
την ικανότητα να μετρούν  τη σχετική απόσταση μεταξύ του αισθητήρα 
και αντικείμενα του περιβάλλοντος που δρα το ρομπότ.  
 Αισθητήρες υπερύθρων (IR): Ένα άλλο είδος  δραστικής αίσθησης 
από  απόσταση. Αποτελείται από ένα πομπό ο οποίος στέλνει μία 
υπέρυθρη ακτινοβολία και από έναν δέκτη ο οποίος δέχεται την 
ανακλώμενη υπέρυθρη ακτινοβολία με αποτέλεσμα να επεξεργάζεται 
αυτή την ανταλλαγή και να αντιλαμβάνεται την ύπαρξη ή όχι του 
εμποδίου στην πορεία του με αποτέλεσμα να αντιδρά και με τον 
ανάλογο τρόπο.  
 Αισθητήρες πρόσκρουσης ή κεραία εντόμου: Μια άλλη δημοφιλής 
κατηγορία των ρομποτικών αισθητηρίων είναι αυτή της  αφής, ή επαφής 
με τη βάση, υλοποιείται όταν γίνει μια  πρόσκρουση του ρομπότ σε ένα 
εμπόδιο που θα βρεθεί στην πορεία  του. Οι κεραίες ή μουστάκια 
κατασκευάζονται από  καλώδια ή πλαστικά και στα άκρα τους πάνω στη 
κύρια μονάδα του ρομπότ υπάρχουν και οι ανάλογες επαφές ώστε να 
μετατρέπουν την μηχανική επαφή σε ηλεκτρικό σήμα.    
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3 ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ, ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ 
 
 
3.1.  ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ  
  
Ένας αρχικός ορισμός που διατυπώθηκε από τους Barr and 
Feigenbaum [1]  είναι: Τεχνητή Νοημοσύνη είναι ένας τομέας της 
επιστήμης των υπολογιστών ο οποίος ασχολείται με τη σχεδίαση 
νοημόνων υπολογιστικών συστημάτων τα οποία μπορούν να 
επιδεικνύουν τέτοια χαρακτηριστικά τα οποία μοιάζουν με την ανάλογη 
νοημοσύνη και συμπεριφορά του ανθρώπου. 
 
 
3.2.  ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΤΕΧΝΗΤΗΣ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗΣ 
 
Σύμφωνα με τους Russel and Norving [1] οι ορισμοί της Τεχνητής 
Νοημοσύνης ταξινομούνται σε τέσσερις μεγάλες κατηγορίες οι οποίες 
προσεγγίζουν την περιοχή από διαφορετική οπτική γωνία ανάλογα με το 
στόχο που θέτουν. 
 
1.  Ο στόχος που τίθεται είναι η ανάπτυξη συστημάτων ανάλογα με 
το πώς σκέφτονται οι άνθρωποι. 
2.   Η προσπάθεια γίνεται στο να αναπτυχθούν συστήματα λογικής 
σκέψης. 
3. Η επικέντρωση γίνεται σε συστήματα σκεπτόμενα και 
συμπεριφερόμενα όπως ο άνθρωπος. 
4. Ο στόχος που τίθεται είναι στο να αναπτυχθούν συστήματα τέτοια 
που να μπορούν να αντιδρούν λογικά. 
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Συνοψίζοντας τώρα όλα τα παραπάνω μπορούμε να δώσουμε 
έναν ορισμό όπως: 
 
Τεχνητή Νοημοσύνη (Τ.Ν.) είναι ο τομέας της επιστήμης των 
υπολογιστών που ασχολείται με την υλοποίηση προγραμμάτων τα οποία 
είναι ικανά να μιμηθούν ανθρώπινες ικανότητες και ανάλογες 
ανθρώπινες συμπεριφορές τέτοιες  όμως που να μπορούν να επιλύσουν 
προβλήματα όπως παραδείγματος χάριν η μάθηση, η όραση και η 
κατανόηση μιας φυσικής γλώσσας [1].  
 
Έτσι, με βάση τα παραπάνω παρατηρούμε πως η Τεχνητή 
Νοημοσύνη είναι ένα κομμάτι της τεχνολογίας των υπολογιστών το 
οποίο συνεχώς εξελίσσεται  με μεγάλη ταχύτητα. 
 
3.3.   ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΗΣ ΤΕΧΝΗΤΗΣ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗΣ 
 
Η Τεχνητή Νοημοσύνη (Τ.Ν.) είναι ένα σχετικά νέο πεδίο γνώσης 
και εφαρμογής των νέων τεχνολογιών , έχει κληρονομήσει πολλά 
στοιχεία από άλλες επιστήμες όπως τα μαθηματικά , την ψυχολογία , τη 
γλωσσολογία και τέλος την επιστήμη των υπολογιστών. 
 
Το πρώτο βήμα έγινε από τον Αριστοτέλη στην αρχαία Ελλάδα. 
Ήταν ο πρώτος που προσπάθησε να κωδικοποιήσει την ΄΄ορθή σκέψη΄΄  
την αναντίρρητη διαδικασία του συλλογισμού. 
 
Οι ΄΄συλλογισμοί΄΄ του παρείχαν πρότυπα εκφράσεων που έδιναν 
πάντα τα σωστά συμπεράσματα κάνοντας βέβαια τις σωστές υποθέσεις. 
Αυτοί οι κανόνες ήταν και η βάση του ερευνητικού πεδίου της λογικής.  
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Οι ουσιαστική βέβαια πρόοδος έγινε από τον George Boole ο 
οποίος έθεσε τις βάσεις της προτασιακής λογικής , προτείνοντας έναν 
τρόπο αναπαράστασης όλων των λογικών συλλογισμών στη βάση ενός 
δυαδικού συστήματος  αποτελούμενο από τα ψηφία 0 και 1 , η γνωστή 
σε πολλούς άλγεβρα Boole . 
 
Στα τέλη του 19ου αιώνα ο Gttlieb Frege προτείνει ένα σύστημα 
αυτοματοποιημένης συλλογιστικής και στην ουσία έθεσε τις βάσεις του 
κατηγορηματικού λογισμού. 
 
Το 1958, ο MacCarthy ορίζει τη συναρτησιακή γλώσσα Lisp  η 
οποία ήταν και η κατεξοχήν γλώσσα για τον προγραμματισμό στην 
Τεχνητή Νοημοσύνη. 
 
Το 1963, ο MacCarthy ίδρυσε το εργαστήριο Τεχνητής 
Νοημοσύνης στο Standford  και αποφάσισε να χρησιμοποιήσει τη λογική 
σαν εργαλείο για την υλοποίηση του Advice Taker. 
 
Τον ενθουσιασμό της πρώτης δεκαετίας της Τεχνητής 
Νοημοσύνης διαδέχτηκε η εποχή της κριτικής , με αιχμή το ότι τα 
συστήματα ήταν κατάλληλα για την επίλυση απλών μόνο προβλημάτων. 
 
Στης αρχές της δεκαετίας του ’70 προτείνεται μια καινούργια 
γλώσσα προγραμματισμού, Prolog, η οποία βασιζότανε στη λογική, ενώ 
το 1975 προτάθηκε από τον Minsky τα πλαίσια (frames) που έδιναν τη 
δυνατότητα δομημένης και ιεραρχικής αναπαράστασης της γνώσης. 
 
Το 1981 ιάπωνες επιστήμονες ανακοίνωσαν το πρόγραμμα 5ης 
γενιάς, ένα δεκαετές πρόγραμμα ώστε να κατασκευαστούν υπολογιστές 
που θα αξιοποιούσαν την γλώσσα προγραμματισμού Prolog, ώστε να 
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υπάρχει η δυνατότητα εκτέλεσης εκατομμυρίων λογικών 
συμπερασμάτων ανά δευτερόλεπτο. 
 
3.4.   Η ΤΕΧΝΗΤΗ ΝΟΗΜΟΣΥΝΗ ΣΗΜΕΡΑ 
 
Τα τελευταία χρόνια υπήρξαν σημαντικές εξελίξεις σε εφαρμογές 
της Τεχνητής Νοημοσύνης όπως η ρομποτική, η μηχανική όραση, η 
μηχανική μάθηση καθώς και ο σχεδιασμός ενεργειών. 
 
Επίσης μεγάλη άνθιση παρατηρείται στην ανάπτυξη και 
υλοποίηση τεχνητών νευρωνικών δικτύων . 
 
Τέλος, υπάρχουν έμπειρα συστήματα που λειτουργούν σε 
πραγματικό χρόνο, τα οποία μπορούν να επεξεργάζονται τα δεδομένα 
που μεταδίδονται από διαστημόπλοια διεκπεραιώνοντας συνηθισμένες 
εργασίες και επεμβαίνουν όποτε και όπου χρειαστεί. 
 
3.5.    ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ 
 
          Οι αλγόριθμοι αναζήτησης μαζί με την αναπαράσταση γνώσης 
συνθέτουν τον πυρήνα κάθε εφαρμογής της ΤΝ. Η επιλογή ενός αλγορίθ-
μου αναζήτησης για ένα συγκεκριμένο πρόβλημα είναι σημαντική, διότι οι 
αλγόριθμοι αυτοί διαφέρουν μεταξύ τους σε αρκετά χαρακτηριστικά, όπως 
για παράδειγμα, η αποδοτικότητα σε μνήμη και σε χρόνο, η 
πολυπλοκότητα, η πληρότητα καθώς και η ευκολία υλοποίησης.  
 
         Επειδή οι αλγόριθμοι αναζητούν τη λύση στο πρόβλημα 
ονομάζονται αλγόριθμοι αναζήτησης. Υπάρχουν αρκετοί τέτοιοι 
αλγόριθμοι και πολλές φορές συγκεκριμένα προβλήματα δίνουν την 
αφορμή για το σχεδιασμό νέων. Ωστόσο, οι αλγόριθμοι που θα 
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παρουσιαστούν παρακάτω είναι οι γνωστότεροι και αποτελούν τα βασικά 
δομικά στοιχεία που οδηγούν στη δημιουργία νέων αλγορίθμων. Ο  
πίνακας 1 παρουσιάζει τους αλγορίθμους αναζήτησης που θα αναλυθούν 
παρακάτω, καθώς και τις συντομογραφίες που θα χρησιμοποιηθούν από 
εδώ και στο εξής. 
           Σε πολλές περιπτώσεις όπου οι λύσεις των προβλημάτων πρέπει 
να ικανοποιούν κάποιους περιορισμούς, η επιλογή του κατάλληλου 
αλγορίθμου ικανοποίησης περιορισμών μπορεί να αποδειχτεί πολύ 
σημαντική και κρίσιμη όσων αφορά την αποτελεσματικότητα του στην 
επίλυση αυτού του προβλήματος. 
 
Πίνακας 1.  Συντομογραφίες των αλγορίθμων αναζήτησης. 
Όνομα Αλγορίθμου 
 
Συντομογραφία 
 
Ελληνική Ορολογία 
 
Depth First Search DFS 
 
Αναζήτηση Πρώτα σε Βάθος 
 
Βreadth First Search ΒFS 
 
Αναζήτηση Πρώτα σε Πλάτος 
 
Iterative Deepening ID 
 
Επαναληπτική Εκβάθυνση 
 
Βi directional Search Βis 
 
Αναζήτηση Διπλής Κατεύθυνσης 
 
Branch an Baund B&B 
 
Επέκταση και Οριοθέτηση 
 
ΗίΙi Climbing ΗC 
 
Αναρρίχηση Λόφων 
 
Εnforced Hill Climbing ΕHC 
 
Εξαναγκασμένη Αναρρίχηση Λόφων 
 
Simulated Annealling SA 
 
Προσομοιωμένη Ανόπτηση 
 
Τabu Search 
 
ΤS 
 
Αναζήτηση με Απαγορευμένες 
Καταστάσεις 
 
Beam Search ΒS 
 
Ακτινωτή Αναζήτηση 
 
Best First Search BestFS 
 
Αναζήτηση Πρώτα στο Καλύτερο 
 
Α* ( A star) Α* 
 
Α* (Άλφα Άστρο) 
 
Iterative Deepening A* IDA* 
 
Α* με Επαναληπτική Εκβάθυνση 
 
 
Οι αλγόριθμοι αναζήτησης δεν αναπαριστάνουν πάντα τον 
τρόπο της ανθρώπινης σκέψης, αποτελούν όμως μία σαφή μαθηματική 
μεθοδολογία για την επίλυση των  προβλημάτων που τίθενται κάθε φορά. 
 47
Ο λόγος ύπαρξης τόσων πολλών αλγορίθμων είναι ότι κάθε ένας έχει 
εκείνα τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που τον καθιστούν περισσότερο ή 
λιγότερο αποδοτικό από κάποιους  άλλους σε ότι αφορά τις  απαιτήσεις 
σε μνήμη ή / και σε χρόνο εκτέλεσης του.  
 
3.6.    ΧΩΡΟΣ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ 
 
          Ένα πρόβλημα μπορεί να οριστεί ως η τετράδα (Α,Β,Γ,Δ) όπου Α 
είναι η αρχική κατάσταση, Β είναι το σύνολο των τελικών καταστάσεων,  Γ 
είναι το σύνολο των τελεστών μετάβασης και Δ είναι ο χώρος 
καταστάσεων.  
          Ο σκοπός ενός αλγορίθμου αναζήτησης είναι να προσπαθήσει να 
βρει τουλάχιστον μία λύση μέσα στο χώρο καταστάσεων. Υπό κανονικές 
συνθήκες  ένας τέτοιος αλγόριθμος πρέπει να εξετάσει μόνον το 
υποσύνολο του χώρου καταστάσεων το οποίο αφορά στην αρχική 
κατάσταση. Δοθέντος ενός προβλήματος (Α,Β,Γ,Δ), ο χώρος αναζήτησης 
είναι το σύνολο όλων των καταστάσεων που είναι προσβάσιμες από την 
αρχική κατάσταση.  
         Η διαφορά μεταξύ του χώρου καταστάσεων και του χώρου 
αναζήτησης είναι πάρα πολύ μικρή. Ο χώρος αναζήτησης είναι 
υποσύνολο του χώρου καταστάσεων. Η διαφορά βρίσκεται στο γεγονός 
ότι ο χώρος αναζήτησης εξαρτάται από την αρχική κατάσταση, ενώ ο 
χώρος καταστάσεων δεν εξαρτάται. Οι δύο χώροι ταυτίζονται μόνον στη 
περίπτωση που όλες οι καταστάσεις του χώρου καταστάσεων είναι 
προσβάσιμες από την αρχική κατάσταση.  
               Για παράδειγμα, στο Σχήμα 1, η σφαίρα μπορεί να βρεθεί σε 
οποιοδήποτε σημείο της επιφάνειας (χώρος καταστάσεων). Αν όμως αυτή 
αφεθεί  ελεύθερη σε ένα σημείο της επιφάνειας, οι καταστάσεις οι οποίες 
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είναι προσβάσιμες είναι αυτές που ενεργειακά είναι δυνατές (χώρος 
αναζήτησης). 
 
 
 
 
Χώρος Καταστάσεων                                                             Χώρος Αναζήτησης 
Σχήμα 1 . Ο χώρος αναζήτησης είναι υποσύνολο του χώρου καταστάσεων. 
 
Όπως ο χώρος καταστάσεων, έτσι και ο χώρος αναζήτησης 
μπορεί να αναπαρασταθεί με γράφο.  Είναι πάντα εφικτό να μετατραπεί 
ο γράφος σε δένδρο αναζήτησης,  το οποίο όμως μπορεί να έχει 
μονοπάτια απείρου μήκους. Ο Πίνακας 2 περιέχει την αντιστοιχία μίας 
δομής δένδρου με το χώρο αναζήτησης ενός προβλήματος. 
 
Πίνακας 2.  Αντιστοιχία δομής δένδρου και χώρου αναζήτησης. 
Τμήμα Δένδρου 
 
Αναπαράσταση 
 Κόμβος (node) 
 
Κατάσταση 
 Ρίζα (root) 
 
Αρχική Κατάσταση 
 Φύλλο (tip leaf) 
 Τελική κατάσταση ή αδιέξοδο (dead node), δηλαδή κατάσταση 
στην οποία δεν μπορεί να εφαρμοστεί κανένας τελεστής 
μετάβασης. 
 Κλαδί (branch) 
 
 
Τελεστής μετάβασης που μετατρέπει μια κατάσταση –Γονέα 
(parent state) σε μι άλλη κατάσταση – παιδί (child state).  
 
Λύση (solution) 
 
Μονοπάτι (path) που ενώνει την αρχική με μία τελική κατάσταση 
 Επέκταση 
(expansion) 
 
Η διαδικασία παραγωγής όλων των καταστάσεων-παιδιών ενός 
κόμβου. 
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Παράγοντας 
Διακλάδωσης 
(branching factor) 
 
 
Ο αριθμός των καταστάσεων-Παιδιών που προκύπτουν από μία 
επέκταση. Επειδή δεν είναι σταθερός αριθμός, αναφέρεται και ως 
Μέσος Παράγοντας Διακλάδωσης (average branching factor). 
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          Στο Σχήμα 2 απεικονίζεται ένας χώρος αναζήτησης και το 
αντίστοιχο  δένδρο. Οι κόμβοι α μέχρι k είναι καταστάσεις. Έστω η 
ρίζα α είναι η αρχική κατάσταση και τα φύλλα g και i είναι η τελική 
κατάσταση και ένα αδιέξοδο, αντίστοιχα. Οι συνδέσεις μεταξύ 
κόμβων είναι τα κλαδιά του δένδρου. Μία λύση στο πρόβλημα 
αναζήτησης αποτελούν τα κλαδιά που συνδέουν με τη σειρά τους 
κόμβους a-b, b-c, c-d, d-g. Ο παράγοντας διακλάδωσης  εκφράζει 
τον αριθμό των νέων καταστάσεων που προκύπτουν από μία 
προηγούμενη κατάσταση.  
         Το πρόβλημα που παρουσιάζεται στους χώρους αναζήτησης 
πραγματικών προβλημάτων είναι ο γρήγορος ρυθμός με τον οποίον 
αναπτύσσεται το δένδρο.  
          Για παράδειγμα, σε ένα τυπικό πρόβλημα μεσαίου μεγέθους, 
όπου το δένδρο έχει μέσο παράγοντα διακλάδωσης 10 και η λύση 
βρίσκεται σε βάθος 20, ο χώρος αναζήτησης μπορεί να φτάσει την τάξη 
του 1020. Το φαινόμενο αυτό της εκθετικής αύξησης του αριθμού των 
κόμβων του δένδρου ονομάζεται συνδυαστική έκρηξη. Λόγω της 
συνδυαστικής έκρηξης αυξάνονται εκθετικά και οι απαιτήσεις ενός 
αλγορίθμου σε μνήμη και χρόνο, με αποτέλεσμα να είναι πρακτικά 
αδύνατο να βρεθεί λύση σε πραγματικό χρόνο. 
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Σχήμα 2 . Χώρος αναζήτησης ως γράφος και ως ισοδύναμο δέντρο 
 
 
Δένδρο 
Γράφος 
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3.7.    ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ 
 
          Ένας αλγόριθμος είναι μία αυστηρά καθορισμένη ακολουθία 
βημάτων-εντολών που επιδιώκει να λύσει ένα συγκεκριμένο  
πρόβλημα.  
       Ένας αλγόριθμος αναζήτησης ονομάζεται πλήρης  εάν και 
εφόσον εγγυάται ότι θα βρει μία λύση για οποιαδήποτε τελική κατά-
σταση, εφόσον υπάρχει τέτοια λύση. Σε αντίθετη περίπτωση, ο 
αλγόριθμος ονομάζεται μη-πλήρης.  
       Η πληρότητα ενός αλγορίθμου μπορεί να αποδειχθεί μόνο με 
μαθηματικές μεθόδους. Ωστόσο για ορισμένες περιπτώσεις είναι 
σίγουρο πως αν ο αλγόριθμος δεν βρει λύση, τότε οπωσδήποτε δεν 
υπάρχει λύση στο πρόβλημα, όπως για παράδειγμα στην περίπτωση 
που ένας αλγόριθμος είναι εξαντλητικός. Η μη εύρεση λύσης από έναν 
πλήρη αλγόριθμο είναι εξίσου σημαντική με την εύρεση λύσης (αν 
υπήρχε) στο ίδιο πρόβλημα. 
          Μερικά προβλήματα έχουν διατεταγμένο το σύνολο των τελικών 
καταστάσεων, σύμφωνα με τη σημαντικότητα - αξία της κάθε τελικής 
κατάστασης. Μία λύση ονομάζεται βέλτιστη αν οδηγεί στην καλύτερη, 
σύμφωνα με τη διάταξη, τελική κατάσταση. Όταν δεν υπάρχει διάταξη, 
μία λύση ονομάζεται βέλτιστη αν είναι η συντομότερη, δηλαδή αν 
περιέχει το μικρότερο αριθμό τελεστών μετάβασης που οδηγούν σε 
κάποια τελική κατάσταση. Διαφορετικοί αλγόριθμοι βρίσκουν λύσεις 
διαφορετικής ποιότητας. Ένας αλγόριθμος αναζήτησης καλείται 
αποδεκτός αν εγγυάται ότι θα βρει τη βέλτιστη λύση, αν μια τέτοια λύση 
υπάρχει. 
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3.8.    ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΕΝΟΣ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ 
 
Έχοντας ένα συγκεκριμένο πρόβλημα, είναι σημαντικό να 
επιλεγεί ο καταλληλότερος αλγόριθμος για την επίλυση του. Η επιλογή 
αυτή γίνεται βάσει κάποιων κριτηρίων τα οποία όμως δεν μπορεί να 
τυποποιηθούν. Η επιλογή εξαρτάται κυρίως από τη φύση του 
προβλήματος και σε μεγάλο βαθμό από τους συμβιβασμούς που 
πρέπει να γίνουν. Για παράδειγμα, μπορεί κάποιος να είναι 
διατεθειμένος να θυσιάσει την αποδοτικότητα σε χώρο ή χρόνο προς 
χάριν της καλύτερης λύσης ή να θυσιάσει την πληρότητα, επιδιώκοντας 
τη γρήγορη εύρεση οποιασδήποτε λύσης.  
Για την επιλογή  ενός αλγορίθμου μπορούμε να θέσουμε τα 
παρακάτω   κριτήρια: 
• τον αριθμό των καταστάσεων που αυτός επισκέπτεται, 
• τη δυνατότητα εύρεσης λύσεων εφόσον αυτές υπάρχουν, 
• τον αριθμό των λύσεων, 
• την ποιότητα των λύσεων, 
• την αποδοτικότητα του σε χρόνο, 
• την αποδοτικότητα του σε χώρο (μνήμη), 
• την ευκολία υλοποίησης του. 
Στα κριτήρια αυτά εντάσσεται και η έννοια του κλαδέματος ή αποκοπής 
καταστάσεων του χώρου αναζήτησης.  
Αποκοπή είναι η διαδικασία κατά την οποία ο αλγόριθμος 
απορρίπτει, κάτω από ορισμένες συνθήκες, κάποιες καταστάσεις και 
μαζί με αυτές όλο το υποδένδρο που εκτυλίσσεται κάτω από τις 
καταστάσεις αυτές. Η αποκοπή μπορεί να βασίζεται είτε σε 
αντικειμενικά κριτήρια, όταν είναι σίγουρο ότι δεν υπάρχει λύση από 
εκεί και κάτω, ή σε αυθαίρετα κριτήρια. 
 54
3.9.    ΓΕΝΙΚΟΣ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ 
 
Ως πλαίσιο για την περιγραφή των αλγορίθμων αναζήτησης 
χρησιμοποιείται ένας γενικός αλγόριθμος, ο οποίος δε διευκρινίζει 
κρίσιμα χαρακτηριστικά, όπως για παράδειγμα ποια κατάσταση 
εξετάζεται πρώτη, πώς διευθετούνται οι επιλογές ανάμεσα σε 
υποψήφιες καταστάσεις, πώς γίνεται το κλάδεμα καταστάσεων, κ.ο.κ. 
Παρόλες τις διαφορές τους, όλοι οι αλγόριθμοι αναζήτησης 
χρησιμοποιούν ορισμένες κοινές δομές δεδομένων, που ορίζονται στη 
συνέχεια. 
Μέτωπο της αναζήτησης  ενός αλγορίθμου είναι το διατεταγμένο 
σύνολο των καταστάσεων που ο αλγόριθμος έχει ήδη επισκεφτεί, 
αλλά δεν έχουν ακόμη επεκταθεί. Σε κάθε επανάληψη (κύκλο 
λειτουργίας) ενός αλγορίθμου επεκτείνεται μία κατάσταση η οποία 
ανήκει στο μέτωπο της αναζήτησης. Στη συνέχεια, η κατάσταση αυτή 
παύει να ανήκει στο μέτωπο αναζήτησης και εισάγεται στο κλειστό 
σύνολο.  
Κλειστό σύνολο  ενός αλγορίθμου αναζήτησης είναι το σύνολο όλων 
των καταστάσεων που έχουν ήδη επεκταθεί από τον αλγόριθμο. 
Κάθε επέκταση μιας κατάστασης συνοδεύεται αφενός με την 
εισαγωγή της κατάστασης-γονέα στο κλειστό σύνολο και αφετέρου με 
την εισαγωγή των καταστάσεων-παιδιών στο μέτωπο της αναζήτησης.  
  
Σχήμα 3 . Στιγμιότυπο διαδικασίας αναζήτησης. 
 
Μέτωπο αναζήτησης 
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Η κύρια χρησιμότητα του κλειστού συνόλου είναι να αποφύγει ο 
αλγόριθμος να επισκεφτεί καταστάσεις που έχει ήδη επισκεφτεί. Με έναν 
απλό έλεγχο, αν η κατάσταση προς επέκταση ανήκει ήδη στο κλειστό 
σύνολο, αποφεύγονται οι βρόχοι. Στο παραπάνω παράδειγμα, η 
κατάσταση α που έχει ήδη επεκταθεί δημιουργείται πάλι στη συνέχεια της 
αναζήτησης, αλλά δεν εισάγεται στο μέτωπο της αναζήτησης, αλλιώς το 
αριστερότερο μονοπάτι του δένδρου θα ήταν μία ατέρμονη επανάληψη 
των καταστάσεων α και b. Το μέγεθος του μετώπου αναζήτησης, αλλά 
και το 
 
3.10.   ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΙ ΤΥΦΛΗΣ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ 
Οι αλγόριθμοι τυφλής αναζήτησης εφαρμόζονται σε προ-
βλήματα στα οποία δεν υπάρχει πληροφορία που να επιτρέπει την 
αξιολόγηση των καταστάσεων του χώρου αναζήτησης. Έτσι οι 
αλγόριθμοι αυτοί αντιμετωπίζουν με τον ίδιο ακριβώς τρόπο 
οποιοδήποτε πρόβλημα καλούνται να λύσουν. Για τους αλγορίθμους 
τυφλής αναζήτησης, το τι απεικονίζει κάθε κατάσταση του 
προβλήματος είναι παντελώς αδιάφορο. Σημασία έχει η χρονική σειρά 
με την οποία παράγονται οι καταστάσεις από το μηχανισμό επέκτασης
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3.10.1.    ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ΠΡΩΤΑ ΣΕ ΒΑΘΟΣ 
 
Όπως φανερώνει η ονομασία του αλγορίθμου πρώτα σε βάθος 
(Breadth First Search BFS), η αναζήτηση επιλέγει να κινηθεί προς  την 
κατάσταση που βρίσκεται πιο βαθιά στο δένδρο. Στην περίπτωση που 
υπάρχουν περισσότερες από μία καταστάσεις στο ίδιο βάθος, ο αλγόριθμος  
επιλέγει τυχαία μία από αυτές ή  επιλέγει την αριστερότερη πλευρά. Η 
περιγραφή του αλγορίθμου  είναι η ακόλουθη: 
1. Βάλε την αρχική κατάσταση στο μέτωπο  αναζήτησης. 
2. Αν το μέτωπο της αναζήτησης είναι κενό τότε σταμάτησε. 
3. Βγάλε την πρώτη κατάσταση από το μέτωπο της αναζήτησης. 
4. Αν είναι η κατάσταση μέλος του κλειστού συνόλου τότε πήγαινε στο 
βήμα 2. 
5. Αν η κατάσταση είναι μία από τις τελικές, τότε ανέφερε τη λύση. 
6. Αν θέλεις και άλλες λύσεις πήγαινε στο βήμα 2. Αλλιώς σταμάτησε. 
7. Εφάρμοσε τους τελεστές μετάβασης για να βρεις τις  καταστάσεις-
παιδιά. 
8. Βάλε τις καταστάσεις-παιδιά στην αρχή του μετώπου της αναζήτησης. 
9. Βάλε την κατάσταση-γονέα στο κλειστό σύνολο. 
10. Πήγαινε στο βήμα 2. 
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3.10.2.   ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ΠΡΩΤΑ ΣΕ ΠΛΑΤΟΣ 
 
Ο αλγόριθμος αναζήτησης πρώτα σε πλάτος (Depth First Search 
DFS)  εξετάζει πρώτα τις καταστάσεις που βρίσκονται στο ίδιο βάθος και 
μόνον όταν τις εξετάσει όλες, συνεχίζει στην επέκταση των καταστάσεων στο 
αμέσως επόμενο επίπεδο. Η αναζήτηση αυτή μοιάζει να κινείται όπως τα 
κύματα, όπου το πρώτο κύμα είναι οι καταστάσεις του πρώτου επιπέδου του 
δέντρου κ.ο.κ. 
Η διαφορά που υπάρχει μεταξύ των BFS και DFS  είναι στην 
περιγραφή του αλγορίθμου και συγκεκριμένα με τις λέξεις αρχή και τέλος.  
Βασικό πλεονέκτημα του ΒFS είναι ότι βρίσκει πάντα τη μικρότερη σε 
μήκος λύση, δηλαδή αυτή με τους λιγότερους τελεστές. Η λύση αυτή μπορεί 
να θεωρηθεί βέλτιστη, μόνο εάν όλοι οι τελεστές έχουν το ίδιο κόστος. 
Επιπλέον, ο ΒFS είναι πλήρης, δηλαδή θα βρει λύση σε κάποιο πρόβλημα, αν  
υπάρχει τέτοια λύση . Σε μία ακραία ,περίπτωση, όταν ένα δένδρο αναζήτησης 
έχει άπειρο πλάτος, δηλαδή υπάρχουν άπειροι τελεστές που εφαρμόζονται σε 
μία κατάσταση, τότε ο ΒFS έχει πρόβλημα στην ανάπτυξη του δένδρου 
αναζήτησης. Τέτοιου είδους προβλήματα όμως είναι σπάνια και για αυτό ο 
ΒFS δίκαια θεωρείται πλήρης. 
Βασικό μειονέκτημα του ΒFS είναι ότι το μέτωπο της αναζήτησης 
μεγαλώνει πολύ σε μέγεθος, οπότε και σε απαιτήσεις μνήμης για την 
αποθήκευση των προς επέκταση καταστάσεων. Ο ΒFS, ακόμη και χωρίς 
έλεγχο βρόχων, θα έβρισκε την καλύτερη λύση στο πρόβλημα, αλλά το 
μέτωπο αναζήτησης θα αύξανε πάρα πολύ.    Γενικά, δεν μπορεί κανείς να 
εκφράσει προτίμηση για τον ΒFS έναντι του DFS παρά μόνον εάν ξέρει τη 
μορφή του χώρου αναζήτησης. Για μικρά δένδρα αναζήτησης ο DFS είναι 
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συνήθως προτιμότερος, εκτός εάν υπάρχουν κλαδιά απείρου μήκους που 
αποτελούν παγίδες για αυτόν τον αλγόριθμο. Όμως, και στα πολύ μεγάλα 
προβλήματα ο ΒFS σύντομα παρουσιάζει προβλήματα χώρου αποθήκευσης, 
αφού οι απαιτήσεις είναι εξαιρετικά μεγάλες. 
 
3.10.3.    ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗΣ ΕΚΒΑΘΥΝΣΗΣ 
 
Ο αλγόριθμος επαναληπτικής εκβάθυνσης (Iterative Deepening  ΙD) 
συνδυάζει με τον καλύτερο τρόπο τους DFS και BFS. Ο ΙD είναι κατά βάση 
DFS, αλλά η αναζήτηση γίνεται σε στάδια. Κάθε στάδιο είναι η εφαρμογή του 
DFS σε ορισμένο μόνο βάθος, ανεξάρτητα από το συνολικό βάθος του 
δένδρου αναζήτησης. Όταν η αναζήτηση στο προκαθορισμένο βάθος 
ολοκληρωθεί, ο DFS επαναλαμβάνεται με την ίδια αρχική κατάσταση, αλλά σε 
μεγαλύτερο βάθος. Αναλυτικότερα η περιγραφή του ΙD είναι: 
1. Όρισε το αρχικό βάθος αναζήτησης (συνήθως 1). 
2. Εφάρμοσε τον αλγόριθμο DFS μέχρι αυτό το βάθος αναζήτησης. 
3. Αν έχεις βρει λύση σταμάτησε.  
4. Αύξησε το βάθος αναζήτησης (συνήθως κατά 1). 
5. Πήγαινε στο βήμα 2. 
 
Σοβαρό μειονέκτημα του ΙD είναι ότι όταν αρχίζει ο DFS με διαφορετικό 
βάθος, δε διατηρεί πληροφορίες από την προηγούμενη αναζήτηση. Αυτό όμως 
αντισταθμίζεται από τα πλεονεκτήματα του ΙD, δηλαδή ότι δεν κινδυνεύει να 
χαθεί σε κάποιο κλαδί με άπειρο μήκος, αφού το βάθος αναζήτησης είναι 
προκαθορισμένο. Άρα ο ΙD είναι πλήρης. Επίσης, αν το βάθος αυξάνεται 
κατά 1 σε κάθε κύκλο και ο ΙD βρει λύση, τότε αυτή η λύση θα είναι η βέλτιστη 
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(με την έννοια που ορίστηκε στον ΒFS). Αυτό συμβαίνει γιατί αν υπήρχε άλλη, 
καλύτερη λύση, αυτή θα βρισκόταν σε προηγούμενο κύκλο αναζήτησης. 
Έχει αποδειχτεί ότι ο ΙD έχει την ίδια πολυπλοκότητα σε χώρο και χρόνο με 
τους DFS και ΒFS, όταν πρόκειται για πολύ μεγάλους χώρους αναζήτησης, 
παρόλο που επαναλαμβάνεται άσκοπα το κτίσιμο του χώρου αναζήτησης. 
Για παράδειγμα, αν υποτεθεί ότι το δένδρο αναζήτησης έχει μέσο παράγοντα 
διακλάδωσης 10 και εφαρμοστεί ο DFS σε βάθος 9, οι καταστάσεις που θα 
επεκταθούν είναι περίπου 109 . Όταν αυξηθεί το βάθος κατά 1 (βάθος 10), τότε 
θα επεκταθούν περίπου 1010   καταστάσεις. 
 
3.10. 4.  ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ΔΙΠΛΗΣ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗΣ 
 
Η ιδέα της αναζήτησης διπλής κατεύθυνσης (Bidirectional Search BiS) 
πηγάζει από τη δυνατότητα του παραλληλισμού  στα υπολογιστικά 
συστήματα. Αν υπάρχουν για παράδειγμα δύο επεξεργαστές, ο ένας μπορεί να 
αρχίσει να αναζητά τη λύση από την αρχική προς μία τελική κατάσταση και ο 
άλλος από μία τελική προς την αρχική, μοιράζοντας τη δουλειά και (θεωρητικά) 
μειώνοντας το χρόνο αναζήτησης. Ο ΒiS έχει δύο προϋποθέσεις κάτω από τις 
οποίες μπορεί να εφαρμοστεί: 
•    οι τελεστές μετάβασης σε ένα πρόβλημα είναι αντιστρέψιμοι, δηλαδή αν 
για κάθε τελεστή που εφαρμόζεται σε μια κατάσταση S1 και προκύπτει η 
κατάσταση S2, υπάρχει ο αντίστροφος τελεστής που εφαρμόζεται στην S2 
και προκύπτει η S1, και 
     •    είναι πλήρως γνωστή η τελική κατάσταση (δηλαδή δεν είναι γνωστά 
μόνον μερικά χαρακτηριστικά της). 
Στα μειονεκτήματα του ΒiS συγκαταλέγεται το γεγονός ότι υπάρχει 
επιπλέον κόστος που οφείλεται στην επικοινωνία μεταξύ των δύο 
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αναζητήσεων. Η αναζήτηση προχωρά και από τις δύο πλευρές ταυτόχρονα με 
την ελπίδα ότι κάποια από τις καταστάσεις που θα επεκταθεί θα είναι κοινή 
και στις δύο πλευρές. Αυτό προϋποθέτει ότι ο αλγόριθμος πρέπει να θυμάται 
ποιες καταστάσεις έχει επισκεφθεί και από τις δύο πλευρές έτσι ώστε να 
αναγνωρίσει την ύπαρξη κοινής κατάστασης. 
 
3.10.5. ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ΟΜΟΙΟΜΟΡΦΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ 
 
Στην αναζήτηση ομοιόμορφου κόστους εξετάζεται πρώτα ο κόμβος 
με το πιο μικρό κόστος μονοπατιού. 
 
Ο γενικός αλγόριθμος που εφαρμόζεται παραμένει ο ίδιος με τις 
προηγούμενες μεθόδους. Η μόνη διαφορά είναι ότι τώρα από το μέτωπο 
αναζήτησης θα πρέπει να επιλεγεί ο κόμβος με το μικρότερο κόστος 
μονοπατιού. Για να μπορέσει όμως να γίνει αυτό θα πρέπει η κάθε μια από 
τις πιθανές νέες καταστάσεις που υπάρχουν στο μέτωπο αναζήτησης να έχει 
πληροφορία αναφορικά με το κόστος της. 
 
Έχουμε λοιπόν δύο απαιτήσεις: 
 
α. Το κόστος μετάβασης από κόμβο σε κόμβο θα πρέπει να είναι γνωστό. 
β. Το κόστος κάθε μονοπατιού θα πρέπει να υπολογίζεται. 
 
Για την πρώτη απαίτηση, όταν ο χώρος αναζήτησης δίνεται με την 
μορφή γράφου δίνεται και ένα τρίτο στοιχείο σε κάθε συνδυασμό κόμβων. 
Αυτό το τρίτο στοιχείο είναι η μεταξύ τους απόσταση. 
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Για την δεύτερη απαίτηση, η λύση την οποία χρησιμοποιούμε απαιτεί 
μια μικρή διαφοροποίηση στην αναπαράσταση της τρέχουσας κατάστασης. 
Εφόσον απαιτείται ο υπολογισμός του κόστους κάθε μονοπατιού, έχουμε 
εισάγει το κόστος κάθε κατάστασης ως στοιχείο της αναπαράστασης της. 
 
3.11.  ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ  ΠΡΩΤΑ ΣΤΟ ΚΑΛΥΤΕΡΟ  
 
Οι παραπάνω αλγόριθμοι έχουν ως κοινό γνώρισμα ότι δεν 
χρησιμοποιούν κάποια ένδειξη για το που περίπου βρίσκεται ο στόχος. Αυτό 
είναι το βασικό χαρακτηριστικό του αλγορίθμου αναζήτησης πρώτα στο 
καλύτερο και του αμέσως επόμενου (Α*) και επιτυγχάνεται με την χρήση 
ενός ευρετικού μηχανισμού ο οποίος προσπαθεί να «μαντέψει» την 
απόσταση από την τρέχουσα κατάσταση μέχρι τον στόχο. 
 
Ο αλγόριθμος αναζήτησης προς το καλύτερο (Best-First ή Best FS) 
κρατά όλες τις καταστάσεις στο μέτωπο αναζήτησης. Έτσι, ο Best FS μπορεί 
να επιστρέψει σε μια κατάσταση αν το μονοπάτι που ακολουθεί βρίσκεται σε 
χειρότερο δρόμο. 
 
Στον Best FS μπορεί να εφαρμοστεί η τεχνική του δυναμικού 
προγραμματισμού. Σύμφωνα με αυτή μια κατάσταση μπορεί να είναι 
προσβάσιμη από διαφορετικά μονοπάτια διαφορετικού μήκους. 
 
Στα πλεονεκτήματα του Best FS συγκαταλέγεται το ότι προσπαθεί να 
δώσει μια γρήγορη λύση σε κάποιο πρόβλημα. Το αποτέλεσμα εξαρτάται 
από τον ευριστικό μηχανισμό. Αυτό σημαίνει πως ένας κακός ευριστικός 
μηχανισμός μπορεί να οδηγήσει τη διαδικασία σε μια χρονοβόρα διαδικασία 
αναζήτησης με αποτέλεσμα να εμπλακεί σε μονοπάτια τα οποία δεν 
αποτελούν μέρος της λύσης. 
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Μειονέκτημα του Best FS είναι το ότι το μέτωπο αναζήτησης 
μεγαλώνει με γρήγορο ρυθμό και μαζί με αυτό μεγαλώνει και  ο χώρος που 
απαιτείται για την αποθήκευση του, έτσι και ο χρόνος για την επεξεργασία 
των στοιχείων του γίνεται μεγαλύτερος. 
Ο Best FS είναι ένας πλήρης αλγόριθμος αλλά δεν εγγυάται ότι η 
λύση που θα βρεθεί πως είναι και η βέλτιστη. 
 
 
3.12.  ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ Α* (ΑΛΦΑ-ΑΣΤΡΟ) 
 
Ο αλγόριθμος  Α* (Άλφα Άστρο) ανήκει και αυτός στην κατηγορία των 
αλγορίθμων που είναι ίδιοι με τον Best FS. Η ευρετική συνάρτηση δίνει μόνο 
την εκτίμηση της απόστασης της κατάστασης από την τελική, στον Α* η τιμή 
αυτή προστίθεται στην απόσταση που έχει ήδη διανυθεί από την αρχική 
μέχρι την τρέχουσα κατάσταση : 
 
F(S) = g(S) + H(S) 
 
Όπου για κάποια κατάσταση  S, 
- Η g(S) δίνει την απόσταση της  S από την αρχική κατάσταση, η οποία 
μπορεί να υπολογίζεται ακριβώς  και  
- Η h(S) δίνει την εκτίμηση της απόστασης της S από την τελική 
κατάσταση  μέσω μιας ευρετικής συνάρτησης, όπως ακριβώς στον 
Best FS 
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4 ΤΟ ΡΟΜΠΟΤ PARALLAX  
 
Στις προηγούμενες ενότητες είδαμε την έννοια των ρομπότ και της 
ρομποτικής γενικότερα, μια ιστορική αναδρομή από την αρχαία Ελλάδα ως 
και σήμερα με ενδιαφέρουσες αναφορές σε «ρομποτικές» κατασκευές της 
μυθολογίας. 
 
Επίσης, είδαμε συγκεκριμένες εταιρίες που ασχολούνται με την 
επιστήμη των οικιακών ρομπότ και όχι μόνο. Έγινε αναφορά στα 
βιομηχανικά ρομπότ, τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους καθώς και τον τρόπο 
λειτουργίας τους. 
 
 Επιπλέον είδαμε  τι είναι η τεχνητή νοημοσύνη και τι είναι οι 
αλγόριθμοι αναζήτησης, πως μπορούν να χρησιμοποιηθούν καθώς και τα 
είδη των αλγορίθμων με τις αντίστοιχες λειτουργικές διαδικασίες τους. 
 
Στη συνέχεια θα δούμε τον προγραμματισμό και τη λειτουργία ενός 
συγκεκριμένου οικιακού ρομπότ (Parallax) το οποίο επιλέχθηκε από άλλους 
τύπους ρομπότ διότι είναι πολύ απλό στην κατασκευή, στη χρήση, στη  
λειτουργία και έχει πολύ χαμηλό κόστος  άρα πολύ προσιτό και κατανοητό 
ακόμα και από χρήστες που δεν έχουν την απαραίτητη τεχνογνωσία της 
ρομποτικής ή του προγραμματισμού των Η/Υ. 
  
 
 
4.1. ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΟ ΡΟΜΠΟΤ PARALLAX 
 
Το  ρομπότ της Parallax είναι μια απλή και συνάμα μια 
αποτελεσματική ρομποτική κατασκευή η οποία με τα χρόνια αναπτύχθηκε σε 
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τέτοιο βαθμό ώστε ο μικροελεγκτής PIC 16C57C  (Basic Stamp) να έχει 
υψηλές επιδόσεις και μαζί μα μια απλοποιημένη γλώσσα προγραμματισμού 
(PBasic), να είναι μια επαναστατική εφαρμογή για τη ρομποτική.   
  
Με τη χρησιμοποίηση του συγκεκριμένου μικροελεγκτή 
παρουσιάζεται μια ταχύτατη ανάπτυξη στο χώρο της «ψυχαγωγίας» και 
οικιακής χρήσης των ρομπότ καθώς ο αυτός ο μικροελεγκτής μπορεί να 
κάνει (σχεδόν) τα πάντα και να δώσει ζωή στο ρομπότ.  
 
4.2.   ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ  
 
Για την κεντρική μονάδα προγραμματισμού χρησιμοποιήθηκε  
ένας 8-bit μικροελεγκτής  και συγκεκριμένα ο PIC16C57C - high speed- 
28pins, στα 40MHz με 2K EEPROM και  32 byte RAM. 
 
Διαθέτει 20 I/O pins και 33 εντολές σε επίπεδο συμβολικής 
γλώσσας assembly.  Ο μικροελεγκτής είναι τοποθετημένος  στο Basic 
Stamp Board - Educational Kit από την Parallax με ενσωματωμένο τον 
διερμηνευτή  PΒasic. 
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Πίνακας 3. Χαρακτηριστικά του PIC16C57C  
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Εικόνα 14. Η κεντρική μονάδα του ρομπότ της Parallax 
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4.3. ΟΙ ΣΕΡΒΟΚΙΝΗΤΗΡΕΣ  
 
 
Οι σερβοκινητήρες του ρομπότ είναι ένας σερβομηχανισμός ο οποίος 
αποτελεί μια αυτορυθμιζόμενη διάταξη.  Πράγματι σε ένα σύστημα 
ανάδρασης είναι σε θέση να «βαθμονομήσει»  ένα μηχανικό μέγεθος κατά 
την έξοδο σε σχέση με το αντίστοιχο μέγεθος αναφοράς κατά την είσοδο.  
 
Τα σημαντικότερα αποτελέσματα ενός τέτοιου συστήματος είναι η 
έγκαιρη και ακριβής απόδοση, η αισθητή αντοχή σε εξωτερικές διαταραχές 
(θορύβους) και η διασφάλιση ενός σταθερού σήματος κατά την έξοδο.  
 
Εικόνα 15. Σερβοκινητήρας της Parallax 
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4.4.  ΕΝΤΟΛΕΣ ΚΑΙ ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΓΛΩΣΣΑΣ ΠΡΟΓΡΑΜ- 
ΜΑΤΙΣΜΟΥ PBASIC ΓΙΑ ΤΟΝ BASIC STAMP EDITOR 
Για την υλοποίηση της εφαρμογής της συγκεκριμένης εργασίας 
χρησιμοποιήθηκε η γλώσσα προγραμματισμού PBASIC και ο μικροελεγκτής 
Basic Stamp 2 της εταιρίας Parallax. 
Τα προγράμματα για τον μικροελεγκτή Basic Stamp 2 γράφονται 
σε  γλώσσα προγραμματισμού PBASIC. Η εταιρία Parallax ενσωμάτωσε 
επάνω στον Basic Stamp 2 έναν διερμηνευτή PBASIC. Η γλώσσα PBASIC 
είναι ένα δημιούργημα της εταιρείας και βασίζεται στην γλώσσα 
προγραμματισμού BASIC. Οι εντολές της γλώσσας PBASIC είναι οι κλασικές 
εντολές της BASIC, μαζί με δομές επανάληψης, επιλογής και εντολών τύπου 
GOTO κτλ. Υπάρχουν όμως   και κάποιες επιπλέον εντολές,  κυρίως για την 
υλοποίηση ρουτινών Εισόδου/ Εξόδου όταν ο μικροελεγκτής επικοινωνεί με 
περιφερειακές συσκευές. Ο χρήστης γράφει τα προγράμματα στο ειδικό 
λογισμικό που διατίθεται μαζί με τους μικροελεγκτές (Basic Stamp 
Editor)  και στη συνέχεια  τα κατεβάζει στον Basic Stamp 2 μέσω της 
σειριακής θύρας. 
 
4.5. ΣΥΝΤΑΞΗ ΚΑΙ ΕΝΤΟΛΕΣ   
Η γλώσσα PBASIC υποστηρίζει προγράμματα ως λίστα εντολών. Τα 
προγράμματα που γράφονται σε αυτήν τρέχουν εντολή προς εντολή και 
σειρά προς σειρά. 
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Τα σχόλια στην PBASIC ορίζονται με το σύμβολο ‘. Αν κάποιος 
τοποθετήσει αυτό το σύμβολο μπορεί να γράψει μια γραμμή σχολίων μετά 
από αυτό. Για να πάει σε επόμενη γραμμή σχολίων πρέπει να βάλει ένα 
ακόμη τέτοιο σύμβολο.  
Η γλώσσα PBASIC είναι γενικότερα μια γλώσσα που δεν είναι case 
sensitive. Δηλαδή δεν έχει σημασία αν οι εντολές γραφούν με μικρά η 
κεφαλαία. Επιπλέον και η κλήση των υπορουτινών ή μεταβλητών θα γίνει 
ακόμη και αν τις έχουμε δηλώσει με μικρά γράμματα και τις καλέσουμε με 
κεφαλαία. 
            Πριν αρχίσουμε ένα πρόγραμμα πρέπει να στείλουμε στον Basic 
Stamp Editor δύο βασικές οδηγίες. Αυτές  ορίζονται όπως ορίζονται τα 
σχόλια, αλλά ο editor  αντιλαμβάνεται ότι δεν είναι σχόλια. Η πρώτη οδηγία 
είναι η ' {$STAMP BS2} και ενημερώνει τον Basic Stamp Editor ότι έχουμε 
συνδέσει στον ηλεκτρονικό υπολογιστή τον μικροελεγκτή Basic Stamp 2 και 
η δεύτερη είναι η ' {$PBASIC 2.5} που ενημερώνει τον editor ότι πρόκειται 
να  χρησιμοποιηθεί στη σύνταξη του προγράμματος η γλώσσα 
προγραμματισμού PBASIC έκδοσης 2.5. 
 
4.5.1. ΕΝΤΟΛΗ DEBUG 
  
          Μια  βασική εντολή είναι η εντολή DEBUG. Η εντολή DEBUG δίνει την 
δυνατότητα στον μικροελεγκτή να εξάγει μηνύματα, που απευθύνονται στον 
χρήστη με μορφή αλφαριθμητικών, προς κάποια οθόνη στον ηλεκτρονικό 
υπολογιστή, όπου συνδέεται ο προγραμματιστής. Η σύνταξη της εντολής 
γίνεται ως εξής: 
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DEBUG Output Data 
Επιπλέον αυτή η εντολή έχει και παραμέτρους που αφορούν τον 
τρόπο εκτύπωσης των δεδομένων πρόκειται να εκτυπωθούν. Τα 
αποτελέσματα της εντολής φαίνονται στο ειδικό παράθυρο  DEBUG που έχει 
ο Basic Stamp 2 Editor. 
  
Οι παράμετροι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εντολή 
αυτή είναι:  CLS για τον καθαρισμό  τη οθόνης, CR για αλλαγή 
γραμμής,  HOME για μετακίνηση του κέρσορα στο ακραίο αριστερό σημείο 
της οθόνης, BELL για ήχο από τα ηχεία του υπολογιστή, BKSP (έχει τον 
ρόλο του backspace) για μετακίνηση του κέρσορα μια θέση πίσω και  TAB 
για αλλαγή στήλης. 
 
4.5.2.  ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
  
Όπως και σε άλλες γλώσσες προγραμματισμού και στη γλώσσα 
PBASIC του μικροελεγκτή  Basic Stamp χρησιμοποιούνται διάφοροι 
τύποι  μεταβλητών ώστε να αξιοποιείται στο μέγιστο η διαθέσιμη μνήμη. 
Υπάρχει επίσης η δυνατότητα χρήσης  σταθερών. Αυτές δεσμεύουν κάποιον 
χώρο μνήμης και δεν αλλάζουν ποτέ σε όλη τη διάρκεια εκτέλεσης του 
προγράμματος. Οι σταθερές και οι μεταβλητές ορίζονται στην αρχή του 
προγράμματος. 
Οι μεταβλητές έχουν διάφορα μεγέθη. Είναι σημαντικό να ορίζονται 
έτσι ώστε να μη δημιουργούνται υπερχειλίσεις κατά την διάρκεια πράξεων. 
Αλλά είναι εξίσου σημαντικό να αποφεύγονται τύποι μεταβλητών που 
καταλαμβάνουν μεγαλύτερο χώρο από όσο χρειάζεται να χρησιμοποιούν και 
 71 
γεμίζουν την περιορισμένη μνήμη του Basic Stamp άσκοπα. Ο Basic Stamp 
2 έχει 4 τύπους μεταβλητών. Αυτοί είναι το bit, το nibble, το byte και το word. 
Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται τι χώρο καταλαμβάνει ο κάθε τύπος και τι 
εύρος τιμών έχει. Ο Basic Stamp 2 μπορεί να κρατήσει έως και 13 
μεταβλητές τύπου word, ή 26 μεταβλητές τύπου byte, ή 208 μεταβλητές 
τύπου bit.  
Πίνακας 4.  Οι μεταβλητές που χρησιμοποιούνται στην PBASIC 
ΤΥΠΟΣ ΜΕΓΕΘΟΣ ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ 
Bit 1 bit 0 ή 1 
Nibble 4 bits 0-15 
Byte 8 bits 0-255 
Word 16 bits 0-65535 
  
            Η δήλωση των μεταβλητών πρέπει να γίνεται πριν χρησιμοποιηθούν 
στο πρόγραμμα και ο τρόπος δήλωσης είναι: 
όνομα μεταβλητής VAR τύπος 
Η εκχώρηση τιμής  σε μια μεταβλητή γίνεται με το σύμβολο του ίσον. 
Στα δεξιά του ίσον γράφεται η τιμή ή η πράξη με την οποία εκχωρείται  μια 
τιμή στην μεταβλητή. Επιπλέον σε συνδυασμό με την εντολή DEBUG 
μπορούμε και να εκτυπώσουμε τα περιεχόμενα μιας μεταβλητής στην 
οθόνη  Debug του Basic Stamp Εditor.  
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Σαν μεταβλητές μπορούν να οριστούν  και πίνακες. Οι πίνακες είναι μια 
ομάδα μεταβλητών ίδιου μεγέθους που μοιράζονται ένα κοινό όνομα, αλλά 
είναι διαιρεμένες σε έναν αριθμό κελιών που καλούνται στοιχεία του πίνακα. 
Ένας πίνακας δηλώνεται με την ακόλουθη σύνταξη:  
Όνομα  Πίνακα VAR τύπος (n) 
όπου  VAR είναι η οδηγία  για να δηλωθεί ως μεταβλητή, τύπος(n) είναι ο 
τύπος δεδομένων που επιλέγεται και το n είναι ο αριθμός των στοιχείων 
του  πίνακα. 
Επίσης  με την μορφή  πίνακα ορίζονται  και οι  αλφαριθμη-
τικές  μεταβλητές τύπου String. Για παράδειγμα με τη δήλωση Text VAR 
BYTE(6) ορίζεται  μια αλφαριθμητική μεταβλητή  με το όνομα Text που 
κρατάει 6 χαρακτήρες. Τα περιεχόμενα ενός πίνακα μπορούν να 
προσπελαστούν με τη βοήθεια δείκτη (index).  Το πρώτο στοιχείο έχει πάντα 
index 0. Στο παράδειγμα, το δεύτερο στοιχείο του πίνακα προσπελαύνεται 
ως Text (1) και το τελευταίο ως Text (5). Ο BASIC Stamp 2 επιτρέπει να 
ορίσουμε επίσης και πίνακες από bits, nibbles και words. 
            Οι σταθερές πρέπει επίσης  να ορίζονται πριν χρησιμοποιηθούν σε 
ένα πρόγραμμα κατά τον ίδιο τρόπο που ορίζονται και οι μεταβλητές. Η 
δήλωση της σταθεράς είναι : 
Όνομα της Σταθεράς CON τιμή. 
Οι σταθερές μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε αριθμητικές πράξεις ή 
να τυπωθούν στην οθόνη με την εντολή DEBUG κατά τον ίδιο τρόπο με τις 
μεταβλητές. Μια βασική ωστόσο ιδιότητα που έχουν οι σταθερές στον Basic 
Stamp 2, είναι ότι μπορούμε να δηλώσουμε ως σταθερές τους ακροδέκτες 
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του μικροελεγκτή για να τους καλούμε με κάποιο όνομα στο πρόγραμμα και 
όχι με τον αντίστοιχο αριθμό τους.  
 
4.5.3. ΑΡΙΘΜΗΤΙΚΕΣ ΠΡΑΞΕΙΣ 
                                                           
Ο Basic Stamp 2 χειρίζεται τα αριθμητικά δεδομένα στις μαθηματικές 
πράξεις σε μορφή  16 bit. Όλα τα δεδομένα των μαθηματικών εκφράσεων 
ακόμη και αν δηλωθούν ως μεταβλητές bit, nibble ή byte επεκτείνονται σε 16 
bit (με πρόσθεση  μηδενικών  έως ότου συμπληρωθούν τα 16bits) και μετά 
γίνονται οι υπολογισμοί.   
Όλες οι μαθηματικές πράξεις εκτελούνται με τους κανόνες της 
αριθμητικής των θετικών ακεραίων. Αυτό σημαίνει πως χειρίζεται μόνο 
ακέραιους αριθμούς. Από  τα αποτελέσματα των πράξεων κρατά μόνο το 
ακέραιο μέρος  και «πετά» το δεκαδικό. Υπάρχει όμως η  δυνατότητα να 
χειρισμού και αρνητικών  αριθμών χρησιμοποιώντας τους κανόνες του 
συμπληρώματος ως προς 2. Κατά την εντολή DEBUG και άλλες εντολές για 
έξοδο (όπως η SEROUT) μπορούν να χρησιμοποιηθούν  Formatters όπως 
το SDEC (Signed Decimal – Προσμοιασμένος Ακέραιος) και ο BASIC Stamp 
θα διερμηνεύσει ορθά με το συμπλήρωμα ως προς δύο το αποτέλεσμα που 
εκτυπώνεται.  
Οι  αριθμητικές πράξεις  ορίζονται με τα σύμβολα: +, -, * , / και 
λειτουργούν μεταξύ δύο τιμών. Οι τιμές που επεξεργάζονται οι αριθμητικοί 
τελεστές ονομάζονται παράμετροι της έκφρασης ( arguments). 
Ο τελεστής πρόσθεσης (+) προσθέτει μεταβλητές, σταθερές, ή 
αριθμούς μεταξύ τους επιστρέφοντας ένα αποτέλεσμα των 16 bit.  Λειτουργεί 
για μη-προσημασμένους  αριθμούς από 0 έως 65535. Αν το αποτέλεσμα της 
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πρόσθεσης είναι μεγαλύτερο από 65535 τότε το bit κρατουμένου θα χαθεί. 
Αν οι παράμετροι της αριθμητικής έκφρασης είναι προσημασμένοι εύρους 16 
bit και προορίζονται προς αποθήκευση σε μια μεταβλητή τύπου Word, τότε 
το αποτέλεσμα θα είναι σωστό και από άποψη προσήμου αλλά και τιμής. 
 Οι αρνητικοί αριθμοί πάντα πρέπει να δηλώνονται σε μεταβλητές 
εύρους word.  
Ο τελεστής αφαίρεσης (-) αφαιρεί μεταβλητές, σταθερές, ή αριθμούς 
μεταξύ τους επιστρέφοντας επίσης ένα αποτέλεσμα των 16 bits.  Σε μη 
προσημασμένους  ακεραίους λειτουργεί από 0 έως 65535. Αν το 
αποτέλεσμα είναι αρνητικό, θα εκφραστεί σωστά μέσα στο εύρος. 
            Ο τελεστής πολλαπλασιασμού πολλαπλασιάζει μεταβλητές, 
σταθερές, ή αριθμούς μεταξύ τους, επιστρέφοντας επίσης ένα αποτέλεσμα 
των 16 bits. Λειτουργεί ομοίως με τις προηγούμενες πράξεις από 0 έως 
65535. Αν το αποτέλεσμα είναι μεγαλύτερο από 65535 τα υπόλοιπα bits θα 
χαθούν. Τα αποτελέσματα με προσημασμένους αριθμούς θα είναι σωστό, 
αρκεί το όριο να μην ξεπερνά το εύρος -32767 έως +32767. 
Υπάρχει ένας ειδικός τελεστής πολλαπλασιασμού για πράξεις που το 
αποτέλεσμα τους ξεπερνά το όριο των 16 bits και φτάνει τα 32 bits. Αυτός 
δηλώνεται με τον διπλό αστερίσκο (**) και έχει την δυνατότητα να επιστρέφει 
τα 16 υψηλότερα bits μιας 32αδας bit. Μια πολύ χρήσιμη εφαρμογή αυτού 
του τελεστή, είναι για να επιτελούμε πολλαπλασιασμούς μεταξύ δεκαδικών 
αριθμών μικρότερων της μονάδας και  ακεραίων. Θεωρείται λοιπόν μια  νέα 
κλίμακα, όπου η μονάδα  είναι το 65536 και η κλασματική μονάδα το 
1/65536. Άρα ο δεκαδικός αριθμός για να εκφραστεί σωστά στην κλίμακα 
αυτή πρέπει να πολλαπλασιαστεί με το 65536. Για παράδειγμα έστω ότι 
θέλουμε να πολλαπλασιάσουμε τον αριθμό 0.72562 με έναν ακέραιο πχ το 
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10000. Πρώτα πρέπει να εκφράσουμε τον δεκαδικό στη  σωστή κλίμακα. 
Έτσι πολλαπλασιάζουμε το 0.72562 με το 65536 (0.72562 x 65536).  
            Ένας άλλος ειδικός τελεστής πολλαπλασιασμού σε 32 bits αριθμούς, 
εκφράζεται με τα σύμβολα (*/). Αυτός έχει την δυνατότητα  να επιστρέφει τα 
16 μεσαία ψηφία από το αποτέλεσμα των 32bits. Χρησιμοποιείται για να 
επιτελούμε πράξεις με δεκαδικούς αριθμούς μεγαλύτερους της μονάδας. 
Αντιμετωπίζει τους αριθμούς ως δύο ξεχωριστά στοιχεία. Πρώτα 
πολλαπλασιάζει με το ακέραιο μέρος του δεκαδικού και μετά με το δεκαδικό. 
Το ακέραιο μέρος βρίσκεται στο υψηλό byte του αριθμού 32 bits που 
θέλουμε να πολλαπλασιάσουμε (0-255) και το δεκαδικό στο χαμηλό byte 
αυτού (0-255 που εκφράζονται σε  μονάδες 1/256). Ας υποθέσουμε ότι 
θέλουμε να πολλαπλασιάσουμε μια τιμή με τον αριθμό 1.5. Το ακέραιο 
μέρος και κατ’ επέκταση το υψηλό byte του αριθμού είναι 1 και το δεκαδικό 
κομμάτι -το χαμηλό byte θα είναι 128  (προκύπτει από τον πολλαπλασιασμό 
του 128 *1/256 = 0.5).  Πιο ξεκάθαρα φαίνεται αυτό, αν ορίσουμε τον 
αριθμό  ως δεκαεξαδικό δηλ. $0180 (στην PBASIC  οι δεκαεξαδικοί αριθμοί 
ορίζονται με πρόθεμα το $), όπου το υψηλό byte είναι το 1 και το χαμηλό το 
80, που αντιστοιχεί στο 128 στο δεκαδικό σύστημα.  
            Ο τελεστής της διαίρεσης (/) διαιρεί μεταβλητές, σταθερές, ή 
αριθμούς μεταξύ τους επιστρέφοντας επίσης ένα αποτέλεσμα των 16 bit. 
Λειτουργεί σε εύρος 0 έως 65535 και μπορεί να επιτελεί πράξεις μόνο για 
θετικές τιμές.  
Ένας τρόπος για να γίνει διαίρεση με προσημασμένους αριθμούς είναι 
να διαιρούνται  οι απόλυτες τιμές των προσημασμένων αριθμών (με την 
εντολή ABS) και να μετατρέπεται το αποτέλεσμα σε αρνητικό. Βέβαια αυτό 
γίνεται μόνο όταν ένας  από τους δύο αριθμούς είναι αρνητικός. 
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Ο Τελεστής Modulus (//) βρίσκει το υπόλοιπο ακέραιας διαίρεσης, 
αφού διαιρέσει έναν αριθμό με έναν άλλον. Ωστόσο κάποιες διαιρέσεις δεν 
έχουν ακέραιο υπόλοιπο, αλλά δεκαδικό. Για παράδειγμα το 1000/6 δίνει 
κανονικά 166.67, αλλά επειδή στην αριθμητική του Basic Stamp τα δεκαδικά 
απαλείφονται το αποτέλεσμα εδώ είναι 1000/6=166 και επομένως το 
υπόλοιπο είναι 4. Οι αριθμοί που διαιρούνται τέλεια δίνουν υπόλοιπο 0, 
οπότε και το  modulo είναι 0.  
4.5.4.   ΛΟΓΙΚΕΣ ΠΡΑΞΕΙΣ 
 
            Οι λογικές πράξεις που υποστηρίζει ο Basic Stamp 2 είναι το λογικό Ή 
(OR), ΚΑΙ (AND), ΑΠΟΚΛΕΙΣΤΙΚΟ Ή (XOR) και τα αντίθετα αυτών με το 
λογικό ΟΧΙ (NOT), όπως επίσης και συνδυασμούς αυτών αλλά και πράξεις 
όπως ολίσθηση και αντιστροφή bits. 
            To λογικό Ή (OR) εκφράζεται με τον τελεστή (|). Επιστρέφει 1 όταν 
ένας από τους δύο όρους της πράξης είναι 1. 
To λογικό ΚΑΙ (AND) εκφράζεται με τον τελεστή (&). Επιστρέφει 1 όταν 
και οι δύο όροι της πράξης είναι 1. 
To αποκλειστικό Ή (XOR) εκφράζεται με τον τελεστή (^). Επιστρέφει 1 
όταν ένας από τους  δύο όρους της πράξης είναι 1, αλλά όχι και οι δύο 
ταυτόχρονα.  
            Η πράξη Λογικό ΌΧΙ ( NOT) εκφράζεται πάντα σε συνδυασμό με τα 
παραπάνω με το σύμβολο της διαίρεσης (/) και χρησιμοποιείται για την 
αντιστροφή των αποτελεσμάτων. Έτσι  το λογικό (OR NOT) εκφράζεται με το 
(|/), το λογικό (AND NOT)  εκφράζεται με το (&/) και το ( XOR 
NOT)  εκφράζεται με το (^/). 
 77 
Υπάρχουν ακόμα και δύο πράξεις ολίσθησης: η πράξη για  ολίσθηση 
των  bits προς τα αριστερά (τελεστής << )και η πράξη για  ολίσθηση των bits 
προς τα δεξιά (τελεστής >>).  
Τέλος, η πράξη της αντιστροφής γίνεται με την εντολή REV (Reverse 
Operator). H πράξη αυτή επιστρέφει ως αποτέλεσμα την ανάστροφη μιας 
δοθείσας ακολουθίας bit. Δηλαδή το LSB (Least significant Bit) θα πάρει την 
θέση του MSB   (Most Significant Bit) και τα υπόλοιπα θα τοποθετηθούν 
ανάλογα. 
 
4.5.5.  LABELS, GOTO ΚΑΙ ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
  
            Για  να αλλάξει η  σειρά εκτέλεσης εντολών στη ροή  του 
προγράμματος  χρησιμοποιούνται οι ετικέτες (Labels) και η  εντολή GOTO.  
Η χρήση της GOTO σε μεγάλους κώδικες μπορεί να οδηγήσει στο 
λεγόμενο φαινόμενο του κώδικα spaghetti και χρησιμοποιείται όσο γίνεται 
λιγότερο, εκεί που πραγματικά χρειάζεται. 
            Mε την εντολή  GOTO και τις ετικέτες  μπορούν 
να  δημιουργηθούν  και βρόχοι . 
Βρόχος μπορεί να δημιουργηθεί  επίσης με την εντολή  DO… LOOP  ή 
την εντολή βρόχου με συνθήκη DO While <συνθήκη>… LOOP. Στον Basic 
Stamp 2 και γενικότερα στους μικροελεγκτές επιθυμούμε ο κώδικας  να 
εκτελείται επ’ άπειρον όσο έχει παροχή τάσης ο μικροελεγκτής. Για 
παράδειγμα, αν ένας μικροελεγκτής λειτουργεί ως θερμοστάτης, θέλουμε 
συνεχώς να παίρνει μετρήσεις τις θερμοκρασίας για να δώσει, σε περίπτωση 
χαμηλής θερμοκρασίας, εντολή στον καυστήρα ή  αν ένας 
μικροελεγκτής  μετράει την ταχύτητα σε πύργους παραγωγής αιολικής 
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ενέργειας, θέλουμε να μετράει συνεχώς την ταχύτητα τον πτερυγίων, ώστε 
αν πέσει κάτω από επιθυμητά επίπεδα να τεθεί σε λειτουργία το σύστημα 
εκκίνησης 
            Άλλη δομή επανάληψης μπορεί να υλοποιηθεί με το FΟR… NEXT. 
Mε αυτή την εντολή ορίζεται από την αρχή το πλήθος των επαναλήψεων με 
τη βοήθεια ενός μετρητή.  
 
4.5.6.  ΔΟΜΗ ΕΠΙΛΟΓΗΣ IF… THEN 
Με τη δομή επιλογής  ελέγχονται κάποιες συνθήκες και αλλάζει 
ανάλογα η ροή του προγράμματος. 
Η σύγκριση μπορεί να γίνει μεταξύ μιας μεταβλητής και μιας τιμής, μιας 
τιμής και μιας άλλης τιμής ή ακόμη και μιας μεταβλητής με μια άλλη 
μεταβλητή. Με την δομή επιλογής και τα Labels θα μπορούσαμε ακόμη να 
υλοποιήσουμε και τη δομή επανάληψης.  
            Πολλές φορές χρειάζεται να πάρουμε αποφάσεις σε περιπτώσεις 
που οι συνθήκες είναι σύνθετες. Η δομή επιλογής της PBASIC μας δίνει την 
δυνατότητα να εκφράσουμε τέτοιες περιπτώσεις μέσα από τα λογικά OR και 
AND. Τέλος,  η δομή επιλογής επιτρέπει εμφωλιασμό και πολλαπλές 
επιλογές, τακτικές γνωστές από άλλες γλώσσες προγραμματισμού. 
4.5.7.  ΥΠΟΡΟΥΤΙΝΕΣ 
            O Basic Stamp 2 υποστηρίζει 36 εντολές. Τα προγράμματα πολλές 
φορές έχουν μεγάλες απαιτήσεις και χρειάζεται να συνδυαστούν πολλές 
εντολές μεταξύ τους για την επίλυση συγκεκριμένων προβλημάτων. 
Υπάρχουν πολλές περιπτώσεις όπου χρειάζεται  ομάδες εντολών να 
εκτελεστούν  περισσότερες από μια φορές  μέσα στο ίδιο πρόγραμμα. Σε 
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αυτές τις περιπτώσεις χρησιμοποιούνται υπορουτίνες. Η κλήση μιας 
υπορουτίνας γίνεται με την εντολή GOSUB και η επιστροφή με την εντολή 
RETURN. 
            Η GOSUB μοιάζει με τον τρόπο που λειτουργεί η εντολή GOTO. Έχει 
την δυνατότητα να αλλάζει τη ροή του προγράμματος  οδηγώντας το σε άλλο 
σημείο. Η υπορουτίνα τελειώνει με την  εντολή RETURN οπότε  γίνεται 
επιστροφή στο κυρίως πρόγραμμα και ο κώδικας συνεχίζει να εκτελείται από 
την επόμενη εντολή μετά την εντολή κλήσης της υπορουτίνας. 
            Ένα πλεονέκτημα που έχουν οι υπορουτίνες αυτές είναι ότι μπορούν 
να δέχονται και παραμέτρους προς επεξεργασία. Έτσι πλέον το στατικό 
περιεχόμενο μιας υπορουτίνας μπορεί να τροποποιηθεί δυναμικά κατά την 
εκτέλεση ενός προγράμματος. Είναι πολύ πιο εύκολο να περνάμε τιμές σε 
υπορουτίνες σε σχέση με άλλες γλώσσες προγραμματισμού. Το μόνο που 
χρειάζεται είναι να δηλωθεί μια μεταβλητή πριν κληθεί μια υπορουτίνα και να 
δοθεί σε αυτήν τιμή. O προγραμματιστής μπορεί να αλλάξει τα περιεχόμενα 
της μεταβλητής και μέσα από την υπορουτίνα. Αυτό συμβαίνει γιατί στην 
PBASIC οι μεταβλητές είναι καθολικές και προσπελαύνονται από 
οποιοδήποτε σημείο του προγράμματος αφότου αυτές δηλωθούν. 
 
4.5.8.  ΕΝΤΟΛΕΣ HIGH, LOW ΚΑΙ TOGGLE 
 
          Οι ακροδέκτες του Basic Stamp μπορούν να τεθούν σε δύο 
καταστάσεις εξόδου. Την υψηλή τάση και την χαμηλή. Mε την εντολή HIGH 
μπορεί ο προγραμματιστής να θέσει έναν ακροδέκτη  σε υψηλή τάση τάξης 5 
Volt και με την εντολή LOW να το θέσει σε χαμηλή τάση 0 Volt. Η εντολές 
αυτές συντάσσονται ως 
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HIGH PIN 
LOW PIN 
όπου PIN είναι ένας αριθμός 0-15 που αντιστοιχεί σε κάποιον ακροδέκτη 
Εισόδου/ Εξόδου του Basic Stamp 2. 
Βέβαια,  με τη χρήση της εντολή HIGH  αυτό γίνεται ταχύτερα. Το ίδιο 
ισχύει και για την εντολή LOW με μόνη τη διαφορά ότι ο καταχωρητής 
Εξόδου είναι 0 καθώς έτσι δηλώνεται η χαμηλή κατάσταση. 
Τέλος, η εντολή Toggle, θέτει έναν ακροδέκτη ως Έξοδο  και 
αντιστρέφει την κατάσταση του από 1 σε 0 και από 0 σε 1. Σε μερικές 
περιπτώσεις, ωστόσο, που ο ακροδέκτης  είναι συνδεδεμένος με 
αντιστάσεις  ανύψωσης τάσης (Pull-up resistors) η Toggle δεν επηρεάζει τον 
ακροδέκτη. Η Toggle συντάσσεται ως TOGGLE PIN, όπου PIN είναι τιμή 
από 0 έως 15, δηλ o αριθμός του Pin Εισόδου / Εξόδου του μικροελεγκτή. 
4.5.9.  ΕΝΤΟΛΗ PAUSE 
 
Η εντολή PAUSE είναι μια βασική εντολή που σταματάει την ροή 
του  προγράμματος για τον χρόνο που ορίζει ο προγραμματιστής. Η εντολή 
αυτή συντάσσεται ως: 
PAUSE Duration 
όπου Duration είναι η  χρονική διάρκεια που εκφράζεται σε milliseconds. 
Έτσι αν δοθεί για παράδειγμα η εντολή PAUSE 1000, ο Basic Stamp 2 θα 
σταματήσει την ροή του προγράμματος στο σημείο που βρίσκεται η εντολή, 
για 1 δευτερόλεπτο.  Η καθυστέρηση που παράγεται από την  PAUSE είναι 
τόσο ακριβής όσο  ο χρόνος βάσης (time base) του ταλαντωτή  στο κύκλωμα 
 81 
του Basic Stamp 2, με απώλεια  ±1%. Βέβαια όταν η εντολή χρησιμοποιείται 
σε συστήματα πραγματικού χρόνου και η ακρίβεια στη μέτρηση του χρόνου 
είναι κρίσιμη, πρέπει να ληφθούν υπόψη και οι χρόνοι προσπέλασης της 
EEPROM από τον  διερμηνευτή PIC. 
 
4.5.10.  ΕΝΤΟΛΗ FREQOUT 
Η εντολή FREQOUT δίνει την δυνατότητα  στον Basic Stamp 2 να 
παράγει  έναν ή δύο ημιτονικούς παλμούς από τους ακροδέκτες Εισόδου/ 
Εξόδου. Ωστόσο δεν μπορεί ταυτόχρονα να παράγει αυτούς τους παλμούς 
σε 2 διαφορετικούς ακροδέκτες παρά μόνο διαδοχικά. 
Η εντολή συντάσσεται ως:  FREQOUT PIN, DURATION, FREQ1, FREQ2.. 
 όπου το όρισμα Pin είναι ένας αριθμός από το 0 έως το 15 που αναπαριστά 
κάποιον από τους ακροδέκτες του μικροελεγκτή, το Duration είναι η 
διάρκεια  του παλμού  (τιμές από 0 - 65535), εκφράζει την διάρκεια του 
χρόνου που θα παράγονται παλμοί και ορίζεται σε milliseconds και το 
FREQ1 (τιμές από 0-32767) είναι το όρισμα που καθορίζει την συχνότητα 
που θα έχει ο ημιτονικός παλμός. Η μονάδα μέτρησης της συχνότητας είναι 
το 1Hz (άρα  παράγονται συχνότητες 0-32767 Ηz). Επιπλέον, υπάρχει και 
ένα προαιρετικό όρισμα FREQ2 που αν τεθεί σε λειτουργία, επιτρέπει να 
παραχθούν ταυτόχρονα δύο διαφορετικές συχνότητες (μίξη συχνοτήτων) 
στον ακροδέκτη. Η εντολής FREQOUT  παράγει ημιτονικό σήμα 
φιλτράροντας έναν τετραγωνικό παλμό που παράγεται με έναν αλγόριθμο 
διαμόρφωσης πλάτους παλμών (PWM modulation).  
4.5.11.   ΕΝΤΟΛΕΣ PULSOUT, PULSIN 
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Η εντολή PULSOUT παράγει έναν τετραγωνικό παλμό στον 
ακροδέκτη  που θα ορίσει ο προγραμματιστής με συγκεκριμένη διάρκεια. Η 
σύνταξή της είναι : PULSOUT  Pin, Duration όπου Pin, ένας ακροδέκτης  του 
μικροελεγκτή (0-15) και Duration η διάρκεια (εύρος 0-65535) που εκφράζεται 
σε μονάδες των 2 μs. Η εντολή αυτή θέτει τον αντίστοιχο ακροδέκτη σε 
κατάσταση εξόδου  και αντιστρέφει   την προηγούμενη κατάσταση του. Αφού 
περάσει η διάρκεια που έχει οριστεί  τον επαναφέρει ξανά στην αρχική του 
κατάσταση. Δηλαδή αν ένας ακροδέκτης ήταν σε κατάσταση LOW 
γίνεται  HIGH, για διάρκεια όσο το Duration και μετά επιστρέφει ξανά στην 
κατάσταση LOW. Με άλλα λόγια, αλλάζει την πολικότητα ενός Pin για όσο 
χρόνο ορίσει ο προγραμματιστής.  
Η εντολή PULSIN έχει τη δυνατότητα να μετρήσει τη διάρκεια ενός 
παλμού σε έναν ακροδέκτη  και να  αποθηκεύσει την τιμή αυτή σε μια 
μεταβλητή. Δηλώνεται ως PULSIN  PIN, State, Variable όπου Pin ένας από 
τους ακροδέκτες του μικροελεγκτή που ορίζεται σε κατάσταση εισόδου, State 
είναι μια μεταβλητή ενός bit (0 ή 1), που καθορίζει αν ο παλμός που θα 
μετρηθεί θα είναι ο χαμηλός (0) ή ο υψηλός (1) και Variable είναι η μεταβλητή 
εύρους Word όπου θα αποθηκευτεί η διάρκεια του παλμού. Πολλά μεγέθη τα 
οποία είναι αναλογικά, όπως η τάση, η αντίσταση, η χωρητικότητα, η 
συχνότητα κτλ. μπορούν να μετρηθούν με βάση τη διάρκεια παλμών. Έτσι 
θα μπορούσαμε να πούμε, ότι η συγκεκριμένη εντολή είναι αρκετά χρήσιμη 
και για την μετατροπή αναλογικών μεγεθών σε ψηφιακά. Η PULSIN θα 
περιμένει για έναν παλμό σε έναν ακροδέκτη για χρόνο, όσο η μέγιστη 
διάρκεια παλμού που μπορεί να μετρήσει. Για τον  Basic Stamp 2 η μέγιστη 
διάρκεια παλμού είναι 131.07 ms. Αν σε αυτό το χρονικό περιθώριο 
αναγνωρίσει κάποιον εισερχόμενο παλμό, θα μετρήσει την διάρκεια του και 
θα την αποθηκεύσει στην μεταβλητή. Αν δεν εισέλθει κάποιος παλμός, ή αν 
το εύρος του παλμού είναι πολύ μεγάλο και ξεπερνά το ανώτατο όριο εύρους 
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παλμού, τότε η PULSIN αποθηκεύει στην μεταβλητή το 0 και εγκαταλείπει 
την διαδικασία. Η χρονική  μονάδα που χρησιμοποιείται στη μεταβλητή 
Variable είναι 2μs. 
4.5.12.  ΕΝΤΟΛΗ RCTIME 
 
Η εντολή RCTIME χρησιμοποιείται για να μετρήσει τον χρόνο φόρτισης 
ή εκφόρτισης σε ένα κύκλωμα RC (Αντίστασης – Πυκνωτή). Αυτό μας 
επιτρέπει να μετράμε την αντίσταση ή την χωρητικότητα. Μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με θερμίστορς, φωτοαντιστάσεις, χωρητικούς 
αισθητήρες μέτρησης υγρασίας ή να αποκρίνεται σε αλλαγές ενός 
ποτενσιόμετρου. Με μια ευρύτερη έννοια, η εντολή RCTIME λειτουργεί 
σαν  ένα ακριβές χρονόμετρο για γεγονότα πολύ μικρής διάρκειας. 
Η εντολή RCTIME συντάσσεται ως εξής: RCTIME  Pin, State, Variable 
όπου Pin είναι ένας αριθμός από 0 έως 15 που αντιστοιχεί σε κάποιο Pin του 
Basic Stamp 2, όπου συνδέεται το κύκλωμα RC, State είναι η κατάσταση του 
πυκνωτή και παίρνει τιμές 1 ή 0 (1 για κατάσταση High, αν ο πυκνωτής είναι 
φορτισμένος, 0 για κατάσταση Low, αν ο πυκνωτής είναι αφόρτιστος) και 
Variable είναι μια μεταβλητή, συνήθως τύπου Word, όπου θα αποθηκευτεί ο 
χρόνος που μετριέται.  
 
            Όταν η εντολή εκτελείται, ο ακροδέκτης Pin που όρισε ο 
προγραμματιστής τίθεται ως είσοδος και ένας μετρητής μετράει το χρόνο 
εκφόρτισης ή φόρτισης του πυκνωτή σε μονάδες χρόνου των 2μs. Ο 
μετρητής σταματάει, αμέσως μόλις αλλάξει η κατάσταση του ακροδέκτη που 
ορίστηκε στη μεταβλητή State (δηλαδή ο μετρητής θα σταματήσει μόλις το 1 
γίνει 0 ή το αντίστροφο, δηλ όταν ο πυκνωτής εκφορτιστεί ή φορτιστεί 
αντίστοιχα).  
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4.5.13.  ΕΝΤΟΛΗ END 
 
Η εντολή End δηλώνει το τέλος του προγράμματος, θέτοντας τον Basic 
Stamp 2 σε κατάσταση χαμηλής κατανάλωσης.  Η End κρατά τον Basic 
Stamp σε αυτή την κατάσταση μέχρις ότου να ενεργοποιηθεί η γραμμή 
Reset, ή ο χρήστης ανοίξει και κλείσει τον διακόπτη του κυκλώματος του 
Basic Stamp 2, ή αν ο Η/Υ στείλει κάποιο πρόγραμμα για την EEPROM  του 
μικροελεγκτή.  Η εντολή END είναι προαιρετική. 
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5  ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ΜΕ  ΤΟ ΡΟΜΠΟΤ PARALLAX  
 
 
 
Στο κομμάτι αυτό της εργασίας θα παρουσιαστεί το πρόβλημα που 
καλείται να αντιμετωπίσει το ρομπότ  και θα πρέπει κάτω από ορισμένες 
συνθήκες και προϋποθέσεις  να   βρει τη βέλτιστη λύση ώστε να φτάσει στο 
επιθυμητό αποτέλεσμα, το στόχο. 
 
Παρουσιάζεται ένας γενικός αλγόριθμος επίλυσης με τη μορφή 
ψευδοκώδικα, μέσω του οποίου ορίζονται τα βασικά χαρακτηριστικά του, τα 
οποία και θα αποτελέσουν τη βάση για την περιγραφή του προβλήματος. 
 
5.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 
Το πρόβλημα της εφαρμογής είναι πως η αναζήτηση του στόχου είναι 
ιδιόμορφη εξαιτίας του γεγονότος ότι η αναζήτηση γίνεται χωρίς 
συγκεκριμένο μέτωπο, επειδή  το ίδιο το ρομπότ (πράκτορας) είναι αυτό που 
μεταβαίνει στην ανάλογη θέση και κάνει μια on-line αναζήτηση της ανάλογης 
κάθε φορά  θέσης, η οποία βασίζεται στην διαφορά της αριθμητικής τιμής 
που υπάρχει κάθε φορά μεταξύ του column (Y) και του row (X).  
 
5.1.1.  Ο ΚΟΣΜΟΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 
 
Ο κόσμος του προβλήματος αποτελείται από τα αντικείμενα που 
υπάρχουν σε αυτόν, τις ιδιότητες  των αντικειμένων καθώς και τις σχέσεις 
που τα συνδέουν . Άρα ο κόσμος του προβλήματος αποτελεί ένα υποσύνολο 
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του πραγματικού κόσμου και περιέχει μόνο τα αντικείμενα εκείνα που έχουν 
άμεση σχέση με το πρόβλημα. 
 
 
5.1.2.  Η ΤΡΕΧΟΥΣΑ  ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
 
Η κατάσταση του προβλήματος είναι μια επαρκής αναπαράσταση του 
κόσμου στον οποίο βρίσκεται το ρομπότ σε μια δεδομένη χρονική στιγμή.  
 
 Ξεκινώντας την αναπαράσταση του προβλήματος  παρατηρούμε 
πως το ρομπότ βρίσκεται σε μια αρχική κατάσταση όπου είναι και η αρχή 
του προβλήματος, επίσης  είναι έτσι τοποθετημένο και προσανατολισμένο 
ώστε να είναι έτοιμο να ξεκινήσει την διαδικασία εύρεσης λύσης και 
επίτευξης του στόχου. 
 
 Θέλουμε, κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες - ενέργειες - το ρομπότ 
να φτάσει στο στόχο του που είναι και η τελική θέση  που πρέπει να 
σταματήσει το ρομπότ και να ολοκληρώσει τον αλγόριθμο αναζήτησης. 
 
 Το ρομπότ πρέπει ξεκινώντας από την αρχική θέση (κατάσταση) και 
εκτελώντας ενέργειες υπό προϋπόθεσης  να καταλήξει στο στόχο. 
 
Καταρχήν το ρομπότ θα πρέπει να ελέγξει το χώρο μέσα στον οποίο 
θα κινηθεί με βάση τη στήλη (coloumn) και τη γραμμή (row). Στη συνέχεια 
πρέπει να  ακολουθήσει μια συγκεκριμένη πορεία τέτοια ώστε να μπορέσει 
να οδηγηθεί πιο εύκολα στο στόχο - επιθυμητή  κατάσταση . 
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Στη πορεία προς το στόχο εάν δεν βρεθεί κάποιο εμπόδιο μπροστά 
του τότε ολοκληρώνει την περιήγηση του και σταματάει στο επιθυμητό 
σημείο που είναι και ο στόχος.  
 
 Σε περίπτωση όμως που βρεθεί κάποιο εμπόδιο στην πορεία του, το 
οποίο ανιχνεύεται με τους αισθητήρες – μουστάκια που διαθέτει, τότε 
μετακινείται σε άλλη κατεύθυνση και ξαναπροσπαθεί να  επιστρέψει στην 
κανονική του πορεία ώστε να φτάσει στο στόχο του.  
 
Αυτό επαναλαμβάνεται κάθε φορά που θα βρεθεί εμπόδιο στην 
πορεία του μέχρις ότου ξεπεράσει όλες τις δυσκολίες (εμπόδια) και πλέον 
χωρίς άλλες δυσκολίες θα φτάσει στο στόχο του. 
 
Συνοπτικά, μπορούμε να φανταστούμε το πλαίσιο του σχήματος 4 
όπου φαίνεται το ρομπότ να είναι στην θέση (γραμμή 10, στήλη 10) 
(τρέχουσα θέση) και να πρέπει να πάει στην θέση  (60, 60). 
 
 
5.2.  O ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
 
Η βασική ιδέα για τον αλγόριθμο αναζήτησης που ακολουθείται από 
το ρομπότ προέρχεται από την αναζήτηση πρώτα στο καλύτερο όταν αυτή 
εκτελείται από έναν πράκτορα ο οποίος μεταβαίνει ο ίδιος κάθε στιγμή στην 
τρέχουσα θέση. Έτσι, ο βασικός στόχος του πράκτορα μας είναι να 
καταφέρει να φτάσει πρώτα στην σωστή στήλη και έπειτα φροντίζει να πάει 
και στην σωστή γραμμή. Για να το καταφέρει αυτό χρησιμοποιεί τις 
μεταβλητές dcol και drow οι οποίες ορίζονται ως η διαφορά της τρέχουσας 
στήλης από την στήλη στόχος και της τρέχουσας γραμμής από την γραμμή 
στόχος αντίστοιχα. Δηλαδή: 
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Dcol = Στήλη_Στοχος  -  Τρέχουσα_στήλη 
Drow = Γραμμή_Στόχος – Τρέχουσα_γραμμή.   
 
Έτσι ελέγχει πρώτα το Dcol και αν είναι στην σωστή στήλη τότε 
ανάλογα με το Drow κινείται προς τα δεξιά όταν είναι μεγαλύτερο του μηδέν 
και προς τα αριστερά διαφορετικά. Αν το Dcol δεν είναι 0 που σημαίνει ότι 
είναι δεν είναι στην στήλη στόχος, τότε φροντίζει να πάει πρώτα προς τα 
πάνω ή προς τα κάτω ανάλογα με το αν το Drow είναι θετικό ή αρνητικό 
αντίστοιχα. 
 
Στην προσπάθεια του αυτή ο πράκτορας χρησιμοποιεί και την 
μεταβλητή direction η οποία ορίζει το προς τα πού είναι προσανατολισμένος 
κάθε φορά και κατά συνέπεια τι πρέπει να κάνει για πάει πάνω, κάτω, δεξιά 
ή αριστερά. Έτσι, αν π.χ είναι προσανατολισμένος κατά δεξιά και πρέπει να 
κινηθεί προς τα πάνω στο πλαίσιο θα πρέπει πρώτα να εκτελέσει μια 
αριστερή στροφή 90 μοιρών. Η μεταβλητή direction παίρνει τις τιμές 0,1,2 και 
3 για τις θέσεις προς πάνω, προς δεξιά, προς κάτω και προς αριστερά 
αντίστοιχα. 
 
Επίσης, αν κατά την διάρκεια της κίνησης του χτυπήσει εμπόδιο τότε 
το καταλαβαίνει μέσω των αισθητήρων του (μουστάκια) και προβαίνει σε 
ελιγμούς αποφυγής ως εξής: Αν χτυπήσει πηγαίνοντας προς τα δεξιά ή προς 
τα αριστερά τότε θα κάνει ελιγμό προς τα πάνω. Αν χτυπήσει πηγαίνοντας 
προς τα πάνω ή προς τα κάτω θα κάνει ελιγμό προς τα δεξιά του. 
 
Το πλαίσιο έχει διαστάσεις 100 x 100 και κάθε φορά ο πράκτορας 
μας προσπαθεί να κινηθεί για δέκα θέσεις. Π.χ αν ξεκινήσει στην θέση (10,10) 
και πάει προς τα δεξιά τότε μόλις φτάσει στην θέση (20,10) θα επανελέγξει 
για το προς τα πού πρέπει να συνεχίσει. Αν χτυπήσει σε εμπόδιο νωρίτερα 
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(π.χ στην θέση (16,10) ), τότε η κίνηση του θα είναι πάλι για 10 θέσεις και 
έτσι μπορεί πχ να καταλήξει στην θέση (16,20) εκτός αν ξανακτυπήσει σε 
εμπόδιο. 
 
Επειδή ο έλεγχος για τον στόχο βρίσκεται στο τέλος κάθε 10 βημάτων 
το ρομπότ αναγνωρίζει ως στόχο τον χώρο ±5 από τον επιθυμητό στόχο. 
Επίσης για να αποφύγουμε τον χειρισμό αρνητικών αριθμών ο οποίος 
δημιουργούσε προβλήματα, σε όλες τις τιμές έχει προστεθεί μια απόκλιση 
(offset) ιση με 200. Έτσι, ουσιαστικά το 200 είναι το μηδέν για τον πράκτορα 
μας. 
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    0 
       0  10     20    30     40     50     60    70      80    90    100 
 
Σχήμα  4.  Ο χώρος κίνησης του ρομπότ και η αρχική θέση του (10, 10) 
 
☺ 
ΣΤΟΧΟΣ 
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Εικόνα 16. Το παράθυρο του προβλήματος ώστε να μεταβεί από τη θέση 10, 10 στη θέση 
60, 60. 
 
5.3. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ ΤΟΥΣ 
 
Κατά τον προγραμματισμό του ρομπότ παρουσιάστηκαν κάποια 
προβλήματα όπως αυτό της διαφορετικής ταχύτητας περιστροφής μεταξύ 
των δύο σερβοκινητήρων. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα το ρομπότ να αλλάζει 
λίγο την αρχική του πορεία. Αυτό επιλύθηκε κατά το δυνατόν με τις ανάλογες 
εντολές προγραμματισμού των σερβοκινητήρων και τις ανάλογες ρυθμίσεις. 
Βέβαια, λόγω της φύσης του ρομπότ που χρησιμοποιούμε δεν είναι πάντα 
εξασφαλισμένο ότι μια κίνηση θα πάει ακριβώς στο σημείο που επιθυμούμε. 
Επίσης εάν υπάρχει εμπόδιο στην πορεία του τότε με τη βοήθεια των 
αισθητήρων του (μουστάκια) αλλάζει κατεύθυνση, στη συνέχεια ξαναπηγαίνει 
στον αρχικό προγραμματισμό του και συνεχίζει  την πορεία του προς το 
στόχο.  
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6   ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
 
Στο τμήμα αυτό της παρούσας εργασίας  παρουσιάζονται κάποια 
συμπεράσματα από την συγκεκριμένη εργασία . 
 
6.1. ΣΥΝΟΨΗ –ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Στόχος της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας ήταν η 
παρουσίαση ρομπότ που μπορούν να παρουσιάζουν ευφυή συμπεριφορά, 
τέτοια που να μπορεί να ικανοποιήσει ανάγκες σε οικιακό χώρο και όχι μόνο. 
 
Στην  παρούσα εργασία γίνεται μια προσπάθεια να παρουσιαστούν 
βασικά στοιχεία της ρομποτικής, γίνεται μια ιστορική αναδρομή στα στάδια 
εξέλιξης της ρομποτικής και αναφέρονται αρκετά στοιχεία που είναι 
απαραίτητα στην πραγματοποίηση και λειτουργία των ρομπότ.  
 
Στη συνέχεια ένας συγκεκριμένος και αρκετά διαδεδομένος τύπος 
οικιακού ρομπότ, αυτό της Parallax,  προγραμματίστηκε έτσι ώστε να μπορεί 
να εκτελεί συγκεκριμένες ενέργειες και να μπορεί κάτω από ορισμένες  
προϋποθέσεις να ακολουθεί μια διαδρομή τέτοια  έτσι ώστε  να φτάσει στον 
επιθυμητό στόχο που έχει επιλεχθεί να εντοπίσει το συγκεκριμένο ρομπότ. 
 
Κατά την υλοποίηση του  προγραμματισμού έγινε μια προσπάθεια 
ώστε να αντιμετωπιστούν  όλα εκείνα τα πιθανά προβλήματα τα οποία θα 
μπορούσαν να παρουσιαστούν κατά τη διάρκεια πραγματοποίησης της 
εφαρμογής ώστε να εξασφαλιστεί κάθε δυνατή πιθανότητα εύρεσης του 
στόχου . 
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Επιπλέον, το συγκεκριμένο ρομπότ μπορεί πολύ εύκολα να 
επαναπρογραμματιστεί ώστε να εκτελεί κάθε φορά και κάτι διαφορετικό 
ανάλογα με τις ανάγκες του χειριστή και να προσαρμόζεται κάθε φορά σε μια 
διαφορετική ρομποτική εφαρμογή. 
 
6.2. ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ  
 
Ο στόχος που τέθηκε από την αρχή επιτεύχθηκε με το καλύτερο 
δυνατό αποτέλεσμα που θα μπορούσε να έχει, βέβαια αυτό δεν σημαίνει 
πως έχει εξαντληθεί  όλο το φάσμα εφαρμογής του συγκεκριμένου οικιακού 
ρομπότ. 
 
Μελλοντικά, θα μπορούσε για το ίδιο ρομπότ να ληφθούν υπόψη 
τελείως διαφορετικοί περιορισμοί ώστε να εκτελούνται και διαφορετικές 
ενέργειες. Έτσι θα μπορούσε το ρομπότ να οδηγηθεί στο στόχο του κάτω 
από πιο εύκολες ή δύσκολες συνθήκες λειτουργίας. 
 
Αυτό οφείλεται στο ό,τι το συγκεκριμένο ρομπότ είναι μια πολύ 
προσιτή και εύκολη από κατασκευαστικής πλευράς συσκευή και επιπλέον 
λόγω της χρήσης συγκεκριμένης γλώσσας προγραμματισμού (PBasic) 
μπορεί να προγραμματιστεί εύκολα και γρήγορα και κάθε φορά ανάλογα με 
τις προϋποθέσεις και τους περιορισμούς που τίθενται από το χρήστη. 
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                                     ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
                                           (ΠΗΓΑΙΟΣ ΚΩΔΙΚΑΣ) 
 
' {$STAMP BS2} 
' {$PBASIC 2.5} 
 
'---------[ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ]----------- 
PBin            VAR   IN2      'ψευδώνυμο για το κουμπί εκκίνησης 
currentCol   VAR   Word   'τιμή τρέχουσας θέσης του column 
finalCol        VAR   Word  'τελική τιμή της column 
currentRow  VAR   Word  'τρέχουσα τιμή της row 
finalRow       VAR   Word 'τελική τιμή της row 
temp             VAR   Byte  'προσωρινή μεταβλητή 
direction       VAR   Nib    'κατεύθυνση 
baffoLeft       VAR   IN6   'αριστερός αισθητήρας-μουστάκι 
bafforight      VAR   IN4   'δεξιός αισθητήρας-μουστάκι 
Drow             VAR   Word 'διαφορά των θέσεων του row 
Dcol              VAR   Word 'διαφορά των θέσεων του col 
i                    VAR   Byte   'μεταβλητή για τον έλεγχο του for 
pulseCount   VAR   Byte  'μεταβλητή για τον έλεγχο του for των υπορουτινών 
empodio     VAR   Bit       '0: όχι εμπόδιο, 1: ναι εμπόδιο 
 
 
 
'----------[ΣΤΑΘΕΡΕΣ]-------------- 
 
servoRight   CON      12 'δεξιός σερβοκινητήρας 
servoLeft     CON      13 'αριστερός σερβοκινητήρας 
duration       CON      10 
dur10           CON       1 
offset           CON      200 
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 '--------------------[ΕΚΚΙΝΗΣΗ-ΔΙΑΚΟΠΤΗΣ ΕΚΚΙΝΗΣΗΣ]------------ 
 
Aspetta : 
 DEBUG "press the button..",CR 
 IF PBin=1 THEN Aspetta 
 
 
start: 
     IF PBin=1 THEN setup 
 
 
setup: 
 direction=0 
 finalRow=50 
 finalCol=60 
 currentRow=10 
 currentCol=20 
 empodio = 0 
 
'----------[ΚΥΡΙΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΜΑ]----------------- 
 
search: 
 
     DEBUG  "got into search ",CR 
     Dcol=finalCol-currentCol 
     Drow=finalRow-currentRow 
     DEBUG  " --> Drow before : ", SDEC3 drow, " Dcol: ", SDEC3 dcol, CR 
     drow = drow + offset 
     dcol = dcol + offset 
     DEBUG  " --> Drow after offset : ", SDEC3 drow, " Dcol: ", SDEC3 dcol, CR 
 
     IF (dcol > offset-5) AND (dcol < offset+5) THEN 
        DEBUG "inside correct column !", CR 
        IF (drow > offset-5) AND (drow < offset+5)  THEN 
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           GOTO finish 
        ELSE 
           DEBUG "checking DRow ", CR 
           IF (drow > offset) THEN 
 
              'empodio=0 
              GOSUB go_up 
              IF (empodio=1) THEN 
                 GOSUB escape 
              ENDIF 
           ELSE 
              GOSUB go_down 
              IF (empodio=1) THEN 
                 GOSUB escape 
              ENDIF 
           ENDIF 
        ENDIF 
     ELSE 
        DEBUG "checking with DCol",  CR 
        IF (dcol > offset) THEN 
           'empodio=0 
            GOSUB go_right 
            IF (empodio=1) THEN 
              GOSUB escape 
            ENDIF 
        ELSE 
            GOSUB go_left 
            IF (empodio=1) THEN 
              GOSUB escape 
            ENDIF 
        ENDIF 
     ENDIF 
 
     GOTO search 
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     finish: 
     DEBUG "Goal !!!!!",CR 
  END 
 
'======================================================== 
escape: 
    BRANCH direction, [esc_right, esc_up, esc_right, esc_up] 
 
    esc_right: 
       DEBUG "going right to escape !", CR 
       empodio=0 
       GOSUB go_right 
       RETURN 
 
    esc_up: 
       DEBUG "going up to escape !", CR 
       empodio=0 
       GOSUB go_up 
       RETURN 
 
 '========================================================= 
  go_up: 
     BRANCH direction, [move_up, turn_left_up, turn2_left_up, turn_right_up] 
 
  move_up: 
     DEBUG "going up ", SDEC3 CurrentRow, " ", SDEC3 currentcol, "  ", CR 
     direction = 0 
     FOR  i= 1 TO duration 
        DEBUG SDEC3 i, " " 
        GOSUB forward 
        IF (baffoleft = 0) OR (bafforight = 0) THEN 
          empodio = 1 
          temp = i/dur10 
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          DEBUG "was going up and boom ! ",  SDEC5 temp, CR 
          Currentrow=Currentrow+temp 
          RETURN   ' return of go_up 
        ENDIF 
     NEXT 
 
     Currentrow=Currentrow+10 
  RETURN  'return of go_up 
 
  turn_left_up: 
     DEBUG "turning left ", CR 
     GOSUB turn_left 
     GOTO move_up 
 
  turn2_left_up: 
     DEBUG "turning 2 left ", CR 
 
     GOSUB turn_left 
     GOSUB turn_left 
     GOTO move_up 
 
  turn_right_up: 
     DEBUG "turning right ", CR 
 
     GOSUB turn_right 
     GOTO move_up 
'========================================================= 
  go_down: 
     BRANCH direction, [ turn2_left_down, turn_right_down, move_down, 
turn_left_down] 
 
  move_down: 
     DEBUG "going down ", SDEC3 CurrentRow, " ", SDEC3 currentcol, "  ", CR 
     direction=2 
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     FOR  i = 1 TO duration 
        DEBUG SDEC3 i, " " 
        GOSUB forward 
        IF (baffoleft =0) OR (bafforight=0) THEN 
          empodio = 1 
          temp=i/dur10 
          DEBUG "was going down and boom ! ",  SDEC5 temp, CR 
          Currentrow=Currentrow-temp 
          RETURN 'of go_down 
       ENDIF 
     NEXT 
     Currentrow=Currentrow-10 
   RETURN ' of go_down 
 
   turn2_left_down: 
     DEBUG "turning 2 left ", CR 
 
     GOSUB turn_left 
     GOSUB turn_left 
     GOTO move_down 
 
  turn_right_down: 
     DEBUG "turning right ", CR 
 
     GOSUB turn_right 
     GOTO move_down 
 
   turn_left_down: 
     DEBUG "turning left ", CR 
 
     GOSUB turn_left 
     GOTO move_down 
 
'========================================================= 
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  go_left: 
     BRANCH direction, [ turn_left_goleft, turn2_left_goleft, turn_right_goleft, 
move_left] 
 
 
  move_left: 
     DEBUG "going left ", SDEC3 CurrentRow, " ", SDEC3 currentcol, "  ", CR 
     direction=3 
     FOR  i= 1 TO duration 
        DEBUG SDEC3 i, " " 
        GOSUB forward 
        IF (baffoleft =0) OR (bafforight=0) THEN 
           empodio = 1 
           temp=i/dur10 
          DEBUG "was going left and boom ! ",  SDEC5 temp, CR 
           Currentcol=Currentcol-temp 
           RETURN 'of go_left 
        ENDIF 
     NEXT 
 
     Currentcol=Currentcol-10 
     RETURN  'of go_left 
 
  turn_left_goleft: 
     DEBUG "turning left ", CR 
 
     GOSUB turn_left 
     GOTO move_left 
 
  turn2_left_goleft: 
     DEBUG "turning 2 left ", CR 
 
     GOSUB turn_left 
     GOSUB turn_left 
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     GOTO move_left 
 
  turn_right_goleft: 
     DEBUG "turning right ", CR 
 
     GOSUB turn_right 
     GOTO move_left 
'========================================================= 
go_right: 
     BRANCH direction, [turn_right_goright, move_right, turn_left_goright, 
turn2_right_goright] 
 
     move_right: 
     DEBUG "going right ", SDEC3 CurrentRow, " ", SDEC3 currentcol, "  ", CR 
        direction=1 
        FOR  i= 1 TO duration 
          DEBUG SDEC3 i, " " 
          GOSUB forward 
          IF (baffoleft =0) OR (bafforight=0) THEN 
            empodio = 1 
            temp=i/dur10 
            DEBUG "was going right and boom ! ",  SDEC5 temp, CR 
            Currentcol=Currentcol+temp 
            RETURN 'of go_right 
          ENDIF 
        NEXT 
        Currentcol=Currentcol+10 
     RETURN ' of go_right 
 
  turn_right_goright: 
     DEBUG "turning right ", CR 
 
     GOSUB turn_right 
     GOTO move_right 
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  turn_left_goright: 
     DEBUG "turning left ", CR 
 
     GOSUB turn_left 
     GOTO move_right 
 
  turn2_right_goright: 
     DEBUG "turning 2 right ", CR 
 
     GOSUB turn_right 
     GOSUB turn_right 
     GOTO move_right 
 
 
'---------[ΥΠΟΡΟΥΤΙΝΕΣ]--------------------- 
 
forward: 
 FOR pulseCount= 0 TO 20 
 PULSOUT 13, 850 
 PULSOUT 12, 650 
 PAUSE 20 
 NEXT 
 RETURN 
 
 go_back: 
 FOR pulseCount= 0 TO 100 
 PULSOUT 13, 650 
 PULSOUT 12, 850 
 PAUSE 20 
 NEXT 
 RETURN 
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 turn_left: 
 FOR pulseCount= 0 TO 100 
 PULSOUT 13, 650 
 PULSOUT 12, 650 
 PAUSE 20 
 NEXT 
 RETURN 
 
 turn_right: 
 FOR pulseCount= 0 TO 100 
 PULSOUT 13, 850 
 PULSOUT 12, 850 
 PAUSE 20 
 NEXT 
 RETURN 
 
 Stuck: 
 PULSOUT 13, 750 
 PULSOUT 12, 750 
 PAUSE 20 
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